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•»Dm JLernen des I^M'nens imi der ZireelL 

des afeademischea Liebeiis*« sagt einer der grosaten 
Lehrer unserer Zeil • Eis kann «nd mU daher der 
Zweck einer Schrift i z« deren A.hSm»mmg ein akadeMi-- 
sches Gesetz die Candidaten der II edicin nach absei- 

virtem Schnlcursus verbindet, nicht sein, Neues zu leh- 
ren, sondern bi^ss von dem Erlernten zu zeugen, und 
SEwar nicht so sehr rficksichtiich der Breite nnd Tiefe 
des erworbenen Wissens, als der, darans gewonn»en 
wissenschaftlichen Anregung und Richtung. Der In- 
halt einer solchen Schrift stehet weniger in Beziehung 
zur Wissenschaft, als Tielniehr zur Person des Verfas- 
sers und hat daher weniger Ansprach anf die Ehre einer 
atreog wissenschaftlichen Kritik , als anf die Gnnat nach- 
sichtiger Milde. Aus diesem Standpunkte bitte ich auch 
vorliegende Blätter zu beurtheilen Ich bin von der 
schülerhaften Unvollkommenheit meines Verauches eben 
so tief iberzengt , als Ton der hohen Meisterschaft der 
Leistungen meiner Vorbilder, nnd hoffe , dass mir anf 
dem fortgesetzten Wege von jener zu dieser, die Er- 
kenntniss des so weiten Abstandes beider forderlich 
sein werde. 

. Die Wahl meines Gegenstandes war weniger das 
Werk einer , K.raft und Stoff erwägenden Berechnung, 
als vielmehr Folge einer überwiegenden Neigung zur 
reinen Natuzbetrachtung- Wer sich ähnlichem Streben 
hingegeben, weiss mit wie machtigem Zuge yerheissen- 
der Ahnung nnd lohnender Erfüllung die Natur Ge^ 
müth und Geist fesselt, und er wird es gewiss entschul- 
digt finden, dass ich auch diessmahl mich zu jener Quelle 
gewendet, aus der mir bisher die schönsten Genüsse ge- 
flossen nnd die klare Uiberzengung entsprang, dass auch 
die Medicin, meine Ber-ufswissensehaft , dann erst kräftig 
gedeihen werde, wenn sie sich einer hohem Naturwis- 

Ächleiermaclier: GeiflgeutUclie GediUiieu über Uttiveff«ii«toii> pag. 
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senschaft, der Wissenschaft yai^ '^^oyrjv^ in der, wie 
Blumröder sagt i) , „alle Doktrinen freundlich zusam- 
menwirken , wie die einzelnen Sinnesorgane zur Erfor- 
schung des grossen Ganzen , und deren sie , das Gehirn, 
keines kann entbehren" , einverleibt haben wird, wie ein 
constituirendes Glied dem Organismus, um als ein Theil- 
ganzes in diesem Vereine das , ihr zuströmende Leben des 
Ganzen zu einem eigenthümlich eigenen zu verwandeln* 

Man w^ird gewiss auf diesen wenigen Blättern , kei- 
ne erschöpfende Darstellung des Gegenstandes erwarten 5 
eine solche würde die Granzen dieser Schrift , der mir 
zugemessenen Zeit, und zu Gebote stehenden Hilfsmittel 
bei weitem überschreiten. Ich musste mich begnügen 
nur die Hauptformen, die Bildungsstufen der Sinnor— 
gane auszuwählen und solclie in ihrem Entwicklungs- 
gange, wie ich mir denselben klar zu machen bestrebt 
und befähigt war, in diesem engen Räume darzustellen. 
Was an der Darstellung mangelhaft und unvollendet ge- 
blieben, mag noch die Kürze der Zeit entschuldigen , was 
ich um so zuversichtlicher erwarte, da olinediess Jeder- 
mann wxiss, dass das nie genug zu beherzigende, aber 
gewöhnlich wenig beherzigte Horacische Postulat: „No- 
num prematur in annum" , bei Schriften dieser A.rt vol- 
lends sein Recht verloren. Was endlich meine Hilfs- 
mittel anbelangt , so muss ich erwähnen, dass ich auf 
die vergleichend- anatomischen Werke \on Cuvier^ Ca- 
rus ntid IVilbrand , die Physiologischen von Rndol- 
phi, Midier, Burdach, Carus, Roget, und Steifensujid, 
und auf die naturhistorischen Werke von Oken bei der 
Bearbeitung beschränkt w^ar. 

So übergebe ich diesen Erstlingsversuch dem ge- 
neigten Leser mit der wiederholten Bitte , die nötliige 
Nachsicht einer Schrift nicht versagen zu wollen , die von 
jedem weitern Ansprüche fern, sich gern auf ihr eigentli- 
ches Ziel bescheidet, zu zeigen nämlich, wie zu lernen 

gelernt hat 

Prag am 1. Mai 1841 

der Verfasser» 



'J Uiber das Irresein, 1836, pag 25. 
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SSPowolil fii dem ^^rossen Lebeiisproces?e des Weltorfl^aiiismus, 
als eines, in ewiger liildun^ und Unibildiiiig bcg;rilleiieü Gän- 
sen % als im Lebeasprooesse seiner einzelnen Glieder, der 
Theilorganitmeii) thiit sick dem betrachteoden Geitte ein ein- 
ftefiea Oeseta kund, Termogc welchem altes Werden nichts 
anderes ist, als ein selbstthätiges Entfalten einer 
ursprünglichen gleichartigen Einheit in eine 
immer steinende Mannigf achheii und Vielheit*, 
ein besflndiges Verwandeln eines ursprüng- 
lich Unbestimmten in ein immer individueller 
Bestimmtes. Der Anfang nnd das Ende, der Grund und 
das Ziel dieser, die ganae Schöpfung durchziclienden Kette, sind 
dem menschlichen Auge entruckt, aber die Betrachtung der, 
InnerMb die Schranken der Sinnlichkeit fallenden Ufittelglie- 
der, vom Wassertropfen bis zum Weltkorper, vom Schimmel 
bis zur Ceder, von der Monade bis zum Menschen, lässt jenen 
Hergang als ailgemeinsteu Charakter des Lebens, und ais ober- 
stes Gesets der organischen Entwicklung und Bildung erkennen'). 

Raum und Keit sind die beiden Formen alles endlldien 
Daseins, die unzertrennbar in der wirklichen Erscheinung, 
dennoch geschieden werden können und müssen in der gei- 



I) Daher das Wart Natnr, natura von naicar, ich werde geboren, 
and (f iöiq Ten fpvw Ich wachte (p^jroia od poditi). 

Wo hier von einem Naturgesetze il c Hede ist, so Mirrf et nt«** 
etva wie ein äusteret Schema f^edackt, muh welchem sich die Natur 
in Ihrem Erschtinen und Wirken richtet, sondern die Art und Weite 
jhres Erachelaana nad Wirkciit -telbtt, itt dat NatorgetetsJ 
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fitigen Belraclitang. Denmacb läwt «Ich auch Jener Bildung«- 
proeess in einer doppelten Riehtong^ aniTassen. Verfolg mnn 

iliii nämlich in der Richtung der Zeit, so gibt das den Be^riiT 
der Metamorphose des Nachein anderfolgen den, 
oder der chronologiachen, verfolgt man ihn in der 
Richtung dea Raumes, so gibt es den BegriiT der Metamor- 
phose des Nebeneinaudcibestehcuden, oder der 
8 ^ n € h r o n i s t i s c ]i e n. 

Die erstere ist Gegenstand der Eutwicklungsgeschichte 
im gewöhnlichen Sinne, letstcre ist die Frucht einer Terglei- 
chenden Betrachtung der Entwicllougsprocesse, ans welcher 
hervorgeht, dass jede höhere Bildung nur erreicht wird dxirch 
f o r t^ge setz te Wiederholung des ursprüngli- 
chen Bildungstypaa in einer immer steigenden 
Potenx« so dass dem indiTidneller Bestimmten eine h^Uiere 
Bestimmbarkeit, dem Mannigfachem eine höhere Gleichartig- 
keit und dem Vielfachern eine höhere Einheit, jeder höhern 
Lebensform also die veredelte Urform zu Grunde liegt. Zur 
£rlsuternng dessen hier nur ein flücht'ger Blick auf das lieicli 
der Organismen. 

Die organische Welt scheidet sich in das Reich der Pflan- 
zen und das Reich der Thiere. Das Leben der Pflanze be- ! 
schränkt sich auf die Metamorphose der äussern Stoffe zur 
eigenen Substanz, und die Rednctien dieser auf jene, oder auf 
die Processe der Bildong nnd Rückbildung, mit einem Worte 
auf Vegetation, deren einziges Ziel die Erhaltung des Indivi- 
duums und der Gattung ist. Im Leben des Thieres wieder- 
holt sich diese pflanzliche oder Tegetative Sphäre, aber im 
Gegensatse mit einer hohem deren Guntram das Bewnsstsein, 
die beiden Pole Empfindung und Bewegung sind, und deren 
Zweck auf geistige Erkcnntniss und willkührliches Handeln 
gerichtet ist. Im Thierorganisraus ist diese Fundamentalglie- 
dernng ausgesprochen in dem Gegensatse des Gefäss- und Ner- 
vensystems, als den beiden Reprisentanten des materiellen und 
geistigen Seins. Jedes dieser Hauptsystemc erseheint aber 
als Mittelglied eines secundären Gegeusatzes : Das Gcfässsystem 
swischen den Organen der Bildung und Rückbildung, dem 
Darmkanal nämlich und den Drusen, das Nerrensystem swischen 
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den Or^en der Empfiaduiig und Bewegnngf den Sinnesor- 
ganen nimlieh und den Muskeln 

Auf diese Weise schreitet die Differenzierung der ein- 
seinen Systeme, Ori^ane und deren Elementartheilc weiter, 
und es ist klar, dass ein Organismus um so höher gestellt wer- 
den müsse, je vielfältiger oiid durchdringender sich die Olfe- 
dcning der ursprünglichen Einhe it zur immer grössern Mannig- 
faltigkeit in ihm wiederholt hat 

Zum Behufe gegenwartiger Darstellung wollen wir nur 
die eine Seite des aniraalen Lebens, die Gefühls- oder 
Empfindungsseite in ihrer fortschreitenden Gliederung 
weiter verfolgen, und swar wie sie sich innichst im Menschen, 
dem Prototyp der thi^rischen Schöpfung herausstellt. , 

Bei der innigen Durchdringung aller Gebilde des Orga- 
nismus von der peripherischen Verzweigung des Nerfensy* 
stems, wird diese durch die Lebensprocesse der ersteren in 
bestindiger Erregung erhalten« Die Summe dieser peripheri- 
schen Eindrücke verschrailzt im Centraiorgane des Neryen- 
Systems, wie die gesammelten Lichtstrahlen im Brennpunkte 
zu einer Gefühlseinheit, in welcher die Gesammtlieit des Le- 
bens sieh selbst offenbar wird, d. i. sum Lebens- oder 



Dieaet Schema ist jedoch nicht ala ein starres Fachwerk %U 
denken, data die einxelnen Glieder aoaeinander halt, aondeni Allee 
iat irielniehr in innigster Darchdrlngnag und Wechselwifknng anf- 
snfassen , wie es der Begriff des Organismns , als einer, aas einer 
Einheit entstandenen nnd innerhalb derselben bestehenden Mannigfal- 
ligkeiL nothwendip^er Weise erfordert. Das Gefässsystem verflicht eben 
so seine Capillarnetze mit dem Nervensyiitera, als sich die Primitiv- 
fasern dieses mit jenen Terschlingcn, und das Blut ist dem Leben des 
KeffTsn eben so aothwendig , als dieses jenen» Im Bane des Barm- 
Icanals coacnrHren drfisige Gebilde, dagegen entstehen die meisten 
Brusen als Anastulpungeu dea Barmlcanals, und snrn itssimilations^ 
gesehafte desselben ist die Sekretion eben so noth^vendfg, als die 
Brnscnaiisscheidiing^ das erstere voraussetzt. Zu den SiniieRorg^unen 
tretten Muskeln hinzu, und alle iMuskeln sind nebst den Devegungs- 
ntit Empfinduiigsiierven versehen ; es ist daher jede Sinnesempfindung 
mit Bewegung «nd jede Bewegung mit Empftndang Terbanden. 

2* 
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G e me i n rüh I e Das Gcinciiigefülil Ui als das erste 
Innewerden gleichsam das danUe Chaos, aus den sich die übri» | 
gen Sinne entwickeln. Die weitere Sinnesgliedernng Ist -schon j 
im Gemein^efuhle selbst Torgedentet, inwiefern es sieb in Ter» 
schicdencn Graden seiner Energie äussert. Es ist dunkel, so | 
lange es bloss die Beziehung der Orgaue zum Gesammilebcn 
Torstellig macht, wird aber bestimmter vnd reger, sobald es 
eine Besonderheit derselben heraushebt, und noch schärfiev, 
wenn es zugleich die bedingenden iiiissern Momente derselben 
auffassf, d. h. indem es zur Empfindlichkeit wird, die 
bereits zuuäcbst an die Siiinesemfindung gränzet. ^Iso Inne- 
werden des Daseins, des . Lebenssustandes und der diesen be- 
stimmenden Rinwirknng sind die drei Stufen des Gemeinge- 
füliles ; Lust und Sebmerz sind die beiden Evtreme, in die es 
sich auflöst , die aber anderseits wieder in einander fliessen. 
Indem die Lust da entsteht, wo der Schmers nachlasst, und 
dieser beginnt, wo jene aufhSrt. 

Im Nerrensysterac liegt aber nicht bloss die Bestimmnngf, 
die mannigfaltigen Vorgänge des Organismus zu einer Gefühls- 
einheit sn Terbinden, sondern auch das IndiTidniim mit dem 
Weltgsnsen su rerknupfen, oder nicht bloss ein Selbstbewnsst- 
sein, sondern auch ein WeJtbewusstwerden zu vermitteln. Diese 
doppelte Richtung ist im organischen Baue des Nervensystems 
ansgesproeliett, indem es in ein regefatives odes Gangliensystem 
und ein animales öder Cerebralsystem anseinander tritt. Diese 
Tendenz zur Aussenwelt beurkundete sich bereits Im Gemein- 
gefühle, insofern es sich zur Empfindlichkeit gesteigert, kommt 
aber zum vollen Durchbruche in der S i n u e s e m f 1 n d u n g , 
in welcher nicht mehr die, durch dje Aussenwelt bewirkten 



') Hier ist die Grünzc , wo die rhyslologie nn die rsydiologie 
stosftt. Da iedo(^ nur da> Leibliche Gögensiand der Erstem, das Goi- 
•tige. aber Gegenstand deir: {«etatern iit » es auch durrJi Obiges 
nicht der letate €kan4 dee BewiMttaeins, dtt em b«lierer, metai^by- 
siecher ist erblatt, .mndern Mo« deeeen. stganlecbe nedlngimg vona 
]>hyftiolo^i«ciien Stanrfpvnite nngcgebni werden. Die Lehre Ton der 
Seele, m ie sie der Gl.uibe heiligt und die Philotirphie i«ECni»rbaft- 
iich begründet, bleibt dubtu dur^^hau« nnwngetaetet. 
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ZatfSnde dar Org»ne, «ottdern die BeseluAnlicit der nf die 

Organe wirkende» Anssenwelt sich dem Bewnssttein oflTeiibtret. 

Das Cemein^efühl gin^ aus dem Wccliselsiücle der Ner- 
ven ndl den LebcnsTorgängcn des Körpers hervor, die Sinnet«> 
empfindung entspringt ans der Wechselwirkung der Nerren 
mit den AIciionen der Anssenwelt; in jenem ging das einwir- 
kende Objekt unter in der Wahrnehmung: de8 suhjectiven Zn- 
standes, in dieser verschwindet der subjektive Zustand des 
Organs in der Wahrnehnrnng des einwirkenden Objektes, Jenes 
giebt daher ein dnnkles Gefühl, diese eine reine Erkenntnisse 
dennoch bleibt aber das OemeingefShl die Grnndbeding^ung 
der Sinnescmpfindun^., weil die Empfindung eines fremden 
JOaseins, das Gefühl des eigenen Daseins nothwendiger Weise 
Toranssetst. 

Soll aber das NerTensystem • die !?nstinde der Anssen- 
welt zu bewussten Empfindungen rerwandeln, so darf es nicht 
in unmittelbare Wechselwirkung mit denselben gesetzt werden, 
denn ein blasser Nerre würde nicht die auf ihn einwirkenden 
Fotensen als solehe, sondern bloss seinen eigenen, dnrch sie 
geänderten Znstand, als Schmers enpflnden. Daher trettea 
zwischen die Nerven und die Aussenwelt noch andere, nicht 
neiMTÖ^e Gebilde, die einerseits von den Nerven innigst durch- 
drangen, anderseits aber Ton. den entsprechenden Snssern 
Potennen leicht dnrchdringbar sein mfissen, nm die, ron Lets- 
tcrn in ihnen bewirkte Aenderung aisogleich auf Erster« zu 
übertragen. Ein Nerve also, dessen CentraJende mit dem 
Organe des Bewusstseins, dem Gehirn, und dessen peripheri- 
sches Ende mit einem, der Anssenwelt sngefcehrten nnd tob 
einer besendenil Potens derselben leicht dnrchdringbaren, daher 
derselben homogenen Organe verbunden ist, gibt den Be- 
griff eines Sinnorganes. 

Da die Sinnesorgane gleichsam die hohem Assimilations- 
organe sind, welche die reale Anssenwelt sn einer idealen im 
Bewnsstsein, Terwandeln, so mnssen sie in ihrer Gliederung, 
der Gliederung der äussern Natur entsprechen, oder es ent- 
wickeln sich so viele Arten von Sinnesorganen, als die Natur 
eigenthämliche Erscheinungsweisen darbiethet. Die Naturcr- 
scheinnngen lassen sidi aber am natnrliehaien nnter drei Ge« 
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•ickUimiikteii tnffuteii , ntolich »Ii : MecMche, chemische 
O. dynamUche Aktioaen, und eben so entstehet eine Drei- 
^iiedenmir ^er Sinne, deren jede sicli wieder in «wei Siuites- 
glicder oder Or^^ane, ein niederes u. ein höhere« tcheidet. 

Diese Auschauangs weise gibt also: 

!• Meehanicche Sinne \ OefShl. 

i 2. Getast. 

II. Ciaemisehe Miane \ ^ Geschmack. 

< 2. Gerach. 

III. DyjiamiscJie Siime \ ^' Gehör. 

^ 2. Gesicht. 

die nun in ihrer stafenweiaen Entwicklang einer nShern 
Betrachtang anferworfen werden aollen. ") 

1. Die mechaniachen Sinne sind gemäss der Be- 
atiiMnng aller Sinnesorgane, das Individuum mit der Aussen- 
welt in Verbindung zu setaen, in der ganaen peripheriachen 
Hautfläche, ala der, die mechaniachen Wechaelwirknngen awi- 
achen der Aataenwelt u. dem Organiamna Terinittetnden Sehet, 
dewand verbreitet. Ihre Nerven aind sämmtliche Empfindungs- 
nerreii des Rumpfes u. die meisten des Kopfes. Ihr eigentli- 
ches Organ ist die Papillarschichte der Lederhaut, deren ein- 
selne Fapiiien die Grundtypen aind für alle höheren Sinnes- 
organe 

■) Dieie Einfhcllnng der AasienweUii. der Sinne hat ihre Män- 
gel 80 gnt als jede andere, d. h. es fehlt ihr die Scharfe. Aber sie 
ist dennotli in Bezug der Aussenvelt^ noch die entscheidenste und 
klarste, daher auch fast allgemein angeaommen, u. in Besag dar 
Phyaiologie der Sinne noch die fmchtbarste^ daher anch Tom groaa- 
ten Physiologen Dentachlanda, Yon Bardach aufgeatellt. 

^ IJiach dem gegenwärtigen Standpankte der Physiologie be- 
•chrinket sich der Begriff einer Papille nicht mehr anf das aufge- 
löste Ende einer Nervenfaser, sondern ist als ein Organ anf/ufassen, 
hestehend : 1. Aus einer oder mehreren Nervenfaserschlin- 
gen, begleitet von einer oder mehreren Gefäss schlingen, 2. umge- 
hen Ton einer weichen, leicht alterierbaren Belegangimaase, hier 
dem Malphigischen Schleime, nnd $• nbenogen Toa einer achataea- 
den HttllO} hier der Epidermis. AU solche ist sie« wie admn Bhda- 
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Ihre Wirksamkeit wird auf mechanische Weise^ darch 
mimittelbtreii Coutokt, Ternitttelft, n. ist auf die mechaniachen 
Rannnrerhihnifiae der Kdrper gerichtet. Inwiefern aie nnadie 
sicherste Erkenntiiiss des materiellen Daseins ausser uns Tcr- 
ieiheii) werden sie die Grundlage aller übrigeii Sinne, wie 
das Nerrensjstem uberliaupt die Grundlage i^t aller Empfin- 
dnng. Da ale die erste Stnfe der Individualisironfp des Ge- 
melnfefühls bilden, ao sind aie noch am nnTollkommensten Tom 
selben geschieden, ii. theilen daher ihren Sitz noch mit Ge- 
füiilen, d'e wie z, B. das Gefühl von Kälte nnd Warme, Ju- 
cken nnd Kitsei n. a. als vage Uibergänge bald dem Gemein- 
gef&hle, bald dem Fuiilainne beigesahlt werden. Eben ao we* 
nig sind noch die beiden Arten des mechanischen Sinnes un- 
ter einander getrennt, wesshalb sie auch gewöhnlich für ciaa 
genommen werden. < 

L Der allg. Fühl sinn ist in der gansen Hant- 
fliche verbreitet, wie das Gemeingefühl im ganzen Körper. 
Er ist ein passiver Sinn, geeignet durch den Druck das Vor- 
handensein eines andringenden Körpers u. durch die Ver- 
schiedenheit des Eindruckes, die Beschaffenheit seiner Ober- 
tiehe (Rauhigkeit, Glitte) n. den Grad seiner Conaisteni 
(Starre, Weiche) wahrzunehmen. 

2. Der Tastsinn ist nur der gesteigerte u. freitlia- 
t!g gewordene Fiihlsinn. Er concentrirt sich in den Glied- 
massen, wo an den Fingerspitzen das Papillarstratnm die 

höchste Ausbildung erreicht, u. sich mit der feinen Empfin- 
dung eine freie Bewegung verbindet, wodurch eine merlia- 
nisch- aktive Einwirkung aof die Körper möglich wird. Die 
Hand dringt freithätig gegen die Korper, berührt ale von ver- 
schiedenen Seiten, modificirt die Berührung durch willkiihr- 
llch verstärkten Druck u* indem sie sich im Umfassen den 



ville anstprach die Grundform für alle Sinneiorganei denn dwa 
Fühl- und Schmeckorgan bleibt iiberall auf tla beschrankt, u.«elb«l 
die hohem Sinneior^ne erscheinen, wo sie im mensehllokem FMaa 

oder in dem Thierreichc zum ersteiiinale nurtretcn («. B. die Augsn 
der Infusorien u. Würmer u. da« Uüroigan der Sepicu u. Kt^se} 
wesentlich in Form einer Papille. 
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Ferscliicdeiiartigsteu Formen anschmiegt, erfmt sie uiclit nur d!e 
Flächen- und MassenbeschafTenhcit der Körper, sondern auch 
ihre äussere Gestaltung, u. so wird der Tastsinn zum For- 
mensinn. 

II. Die chemischen Sinne entwickeln sich im Ge- 
gensatze zu den vorigen in der Innern Schleimhaut, indem 
sich das Nervensystem mit den Knpftheilen der Verdauungs- 
und Athmungsorgane innigst verbindet u. in denselben vor- 
herrschend wird. Da sie also durch das Einbilden der Sensi- 
bilität in die vegetative Sphäre entstehen u. ihre Aktionen 
an die vcgetativenVorgänge der Nahrungsaufnahme und Ath- 
mung gebunden sind, werden sie auch die vegetativen 
Sinne genannt. Sie liegen nicht mehr an der Körperperi- 
pherie frei der Aussenwelt zugekehrt, sondern am untern Kopf- 
theil in Höhlen zurückgezogen mit einem, den Zugang veren- 
gernden oder versrhiiessenden Vorbau. Ihre Nerven sind be- 
reits sämmtlich Hirnnerven. Ihr eigentliches Substrat hat 
noch viel Anal;»gie mit dem Substrate der mechanischen Sin- 
ne; es sind hier die Schichtgebilde der Innern Schleimhaut, 
wie dort der äussern Hautdecke: Wo dort ein dichtes Derma 
hier eine zarte tunica vasculoso-nervosa, wo dort der Malplii- 
gische Sclilcira, hier eine mehr verflüssigte, die Nervenschliu- 
gen umgebende Substanz, wo» dort die trockene Epidermis, 
hier ein feuchtes Epithelium. Ihre Aktivität wird nicht durch 
blossen Mechanismus sondern durch Chemismus, durch Ver- 
flüssigung der walirzunehmenden Stofi'e vermittelt, und ist nicht 
mehr auf ihre quantitativen äussern Raumverhältnisse, son- 
dern auf die qualitative, innere, chemische Beschafi'enheit ge- 
richtet. Die durch sie gewonnene Wahrnehmung des Objek- 
tes ist noch stark durchdrungen vom Gefühle des Organes^ 
sie ist diher ihrem vegetativen Ursprünge entsprechend (wie 
schon Kant aussprach), mehr Vorstellung eines subjektiven 
Genusses, als einer objektiven Erkenntniss. Unter einander 
sind die chemishcn Sinne, strenger geschieden als die mecha- 
nischen, dennoch sind sie wegen ihrer räumlichen Nähe, der 
Continuität ihrer Schleimhaut, der Coramunication ihrer Ner« 
ven und der Ähnlichkeit ihrer, sich gegenseitig ergänzenden 
Perceptioncn, noch nahe mit einander verwandt. Ausser die- 
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sen gemein schaftliclien Charaktereu, biethet jedoch der niedere 
and höliere ehemiselie Sinn mehrere nnterseieideade Merk- 
male dar. 

1. Der Geschmackssinn ist an den Verdamingsap- 
parat gebunden; er ist der Verdauungssinn. Wie unter den 
TegetatiTen Vorgängen in der Verdauung der Chemismus am 
stirksten herTortritt, so auch unter den aenaitiven Aktionen 
im Geschmacke. Sein Objeekt sind flüssige Stoffe (denn der 
alte ehemiselie Grundsatz: Corpora non agunt nisi fluide be- 
hält auch hier seine Geltung) ; was daher unlössbar, wird nicht 
geschmeckt^ das lössbare Feste mtiss durch den Mechanismus 
der Kiefer, der Extremitäten des Kopfes, früher serkleinert 
nnd dnreh den Speichl, gleichsam den Magensaft der Mnnd« 
höhle, aiifgelösst werden. Da, wo sich die äussere Haut zur 
Mundschleimhaut verwandelt, an den Lippen, gehet der Fühl- 
sinn in den Geschmackssinn über, der sich nnn über die fanse 
Fläche der Mundhöhle dehnet $ aber wie der Fnhlsinn erst 
da sar hSelwten Schärfe gelangte, wo . er darch einen beson- 
dern BewegungSmechanismiis aktiv geworden , eben so der 
Geschmackssinn, indem er durch einen besondern 3Iuskelappa- 
rat in der Zunge sn einer freien Aktivität gelanget. Die 
Zunge schmeckt am besten. Indem sie die Steife betastet 
doch ist hier die Berührung weniger unmittelbar, denn sie ge-* 
schiebt durch das Medium einer Flüssigkeit, daher bereits 
freier im Kaume und auch kürzer in der Zeit, als beim Tast- 
sinne. Das Geschmacksorgan ist auch den Tastorganen ver- 
wandt rüekslehtlieh der ei^ntlich erfühlenden Gebilde ; auch 
hier sind es Papillen, die jedoch bereits eine höhere Entwick- 
lung und manigfal tigere Gestaltung erhalten haben. Seine 
IVerven sind schon auf drei Hirnnervenpaare beschränkt, wo« 
▼on eins der Bewegung, twei der Empfindung dienen, und 
Moch beide (wie es der unentsdiledene Streit der Physiologen 

*) Durch diese VerwandKclmf t des Tast- und SclimerkKinns sind 
ältere Physiologen (Borelli) verleitet Morden das Schmecken auf Be-^ 
tastung der Ternchieden geformteil Bloleciüe der Stoffe «u reiluciercii. 
Die Zunge ist bei maseben Tbieren daa autscliUoMÜclie, und Mlb«( 
im Menschen ein sehr feine« Fnhlorgan. 
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über ihre Fuiiktlon wahrscheinlich macht) einen gleichen An- 
Iheil an der Geachmacksempfindung zu haben acheinen. 

2. Der Geruchssinn hat seinen Sitz im Kopftheile 
des Re^pirationsorgans, er ist der Athmungssinn. Wie das 
Schmecken an die Aufnahme der Nahrung, so ist das Riechen an 
die Aufnahme der Luft gebunden. Das Schmecken ist das Wahr- 
nehmen der im Wasser verflüssigten, das Kierheii der in der 
Luft verflüchtigten Substanzen. Wie die Luft in der Lunfre 
mit dem Blute, so tritt sie in der Nase mit den Riechnerven 
in Wechselwirkung, und wie dort durch ihre Zersetzung das 
Blut verändert, so scheinen hier die Nerven durch eine elek- 
trochemische Einwirkung derselben afllcirt zu werden. 
Die Geruchsperception wirkt noch freier im Räume, indem 
sie durch die geschwängerte Athmosphäre ziemlich weit ent- 
legene Stofl'e wahrnimmt, und kürzer in der Zeit, da sie nicht 
mehr an die allniählige Auflösung der Körper gebunden igt. 
Das Medium, durch welches hier der verflüchtigte Riechstoff 
auf den Nerven wirket, ist auch Iiicr eine feuchte Schleim- 
haut j sie unterscheidet sich jedoch von der Mundschleimhaut 
durch ihre feinere, gefäss- und nervenreichere Struktur und 
den gänzlichen Mangel an Nerycnpapiilen. Die Nase ist das 
erste Sinnorgan, welches einen cigenlhümlichcu Siunesnervcii 
erhält; der Riechnerve entstehet bereits wie die höchsten 
Sinnesnerven, als eine Ausstülpung aus dem grossen Gehirn, 
und verbreitet seine peripherischen, äusserst zarten Schiin- * 
gen bereits mehr flächen- als faserförmig in den Wandungen 
der zwei obern Nasengänge, Avelche die eigentliche bereits 
auf einen kleinen Raum zusammengezogene Riechfläche bil- 
den j der untere Nasengang erhält bloss Empfindungsuerven 
vom Trigeminus u. dient als blosser Luftgang. 

IIL Die dynamischen Sinne stellen sich in ei- 
genthümlichen Organen dar, die sich nicht nur von den Systemen 
der Bewegung u. Bildung vollkommen abgelösst, sondern auch 
die Vorgänge der Bewegung u. Bildung gänzlich ihrem Zwe- 
cke, der reinen Sinnesempfindung untergeordnet haben. Sie 
werden daher auch die animalcn Sinne genannt. Sie ent- 
stehen nicht mehr durch das Einbilden des Nervensystems 
in die vegetative Sphäre, sondern als unmittelbare, blaseu- 
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förmige Ansstülpungen des Gehirns, als ursprüngliche Hor- 
nnd Sehblwe, weiche die nicht nervösen, aitcrirbaren Gebiide 
nicht mehr von wanen empfangen (wie die vorigen Sinnetner* 
Ten die Schichtgebilde der ios«ern und der Schleinhtnt) «on* 
dem aus u. in sich selbst entwickeln (Die Sehblasc den Glas- 
körper u. die Linse, die Hörbiase die Aqua acu«tica mit ih- 
rem krystaliiiiifichen Inhalt). Sie sind eben so Ton der Aussen« 
fliehe in das Innere mruclcgesogen) als von dem Rumpfe an 
lias Gehirn genSherl, n. das Gebiet ihrer fliehenfSmig «os- 
gebreiteten Nerven erscheint eben so scharf begränzt, als 
ihr äusserer Vorbau compiicirt u. mannigfaltig gebildet. Ihr 
Objekt ist weder die Materie aia soiclie, noch ihre ehend«- 
uchemisehang, 8on4^tt eine rein dynamische) ans dem innersten 
Wesen entsprungene ThStigkelt derselben, die mit Jenen Or- 
ganen in Wechselwirkung gesetzt, unter der sinnlichen Form 
Aes Schalles und der Töne, des Lichtes und der Farben dem 
Bewnsstsein erscheinet. Ihr Olijekt ist daher an keine he- 
nondere Daseinsform gebunden, wie heim Tastsinn an das Fes- 
te, beim Geschmack an das Flüssige, beim GerucJi an dag 
Luftige, sondern erscheint als all^. Verrichtung der Materie 
an Alien! Alles kann unter Umständen scliaiiend und leuchtend 
werden. Da die dynamischen Sinne rein ans dem Seelenorgnnfe 
herTOTgegangeiie und giiislich ven den vegetativen Organen 
abgelösste Gebilde sind, so ist auch in den, durch sie ge- 
wonnenen Vorstellungen das Subjektive durch das Objektive 
gänaiieh «nfgehoben, d« Ii. das sinnliche Gefühl in gütige 
Empflndnng, der blosse Gennss in reine Eitennttiss ver- 
wandelt 5 daher ihre Rückwirkung schwächer auf den Leib, 
mächtig aber auf den Geist und das Gemüth. Unter einan- 
der bilden die dynamischen Sinne einen strengren Gegensatn 
nowehl in Beang ihrer Bildung als ihrer Verrichtung, der 
nebs^ dem auch noch in jedem einaeln sich in der Duplicitit 
seiner Organe geltend macht, und bei den chemlscheu .Siunea 
noch mehr angedeutet als ausgesprochen war. ^ 

1. Der Hörsinn ist das specif Ische Yermdgen dl04ttt-^" 
n er e Bewegung der Matcirte, bestehend in riner ,' anf 

seluder Coutraktion und Expansion beruhenden und in einem 
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bestimmten Zeit- und Ranmverhältnisse erfolg^endeii Schwin- 
^nng (Gebr. Weher Yerdiehtungswellen und Chladnis Klang- 
figarcii) als Schall und Töne zu erfassen. Demgemäss ist auch 
das Ilörorgan gebildet) alle seine Theile werden schwingend 
und daher Schallwellen leitend. Die Bildung seines Vorban> 
es ist darauf gerichtet das Eindringen der, ihm fremdartigen 
Erzitterungen (z. U. blosser Beugungswellen) zu hemmen, die 
Aufnahme der ihm homogenen Schwingungen (Verdichtungs- 
wellen), aber zu fördern, und nach dem Grade ihrer In- und 
Extensität zu modificiren. Die eigentliche nervöse, in den 
Köhren der Bogengänge und dem Spiralblattc der Schnecke 
zum sogenannten Labyrinth gegliederte Hörblasc liegt zwischen 
den Gegensätzen einer zarten eystoffigen Flüssigkeit und ei- 
ner felsenharten Knochenmasse ausgespannt. Ihr Centraiherd ist 
das kleine Gehirn, aus welchem sie durch Ausstülpung ent- 
standen. Aus den äussern Bedingungen des Schalles und der 
innern Bildung des Ilörorgans gehet hervor, dass das Hören 
durch einen organisch- mechanischen Process ver- 
mittelt werde, welclicr aber, da er nicht aus einer räumli- 
chen Bewegung der Materie, sondern aus einer innern Kraft- 
äussening oder Tliätigkeit derselben hervorgehet, und im Hör- 
or'^ane nicht als ein mechanischer Akt, sondern als etwas ganz 
anderes, als Schall wahrgenommen wird, und daher sich in Bezug 
seiner Ursache und Wirkung als ein dynamischer dar- 
stellt. Der Wirkungskreis des Gehörs dehnt sich daher auf Mei- 
lenweite, während im umgekehrten Verhältniss sich die, zn 
seiner Wirkung erforderliche Zeit auf ein äusserst kleines 



') Hierin liegt die Analogie und Differenz zwischen dem Uürsinne 
and dem mechanischen Sinne, vermöge welchen der erstere eine 
Wiederholung in höherer Potenz des letztem und bosondern seiner 
höhern Form, des Tastsinnes wird. Der Tastsinn erfasst die äussere 
Bewegung der Masse als Druck , und ihre äussere Gestaltung, als 
Figur, der Hürsinn die innere Bewegung, Schwingung, als Schall» 
und die innere Form der Schwingung, Klangfigur, als Ton. Da« 
kleine Geh irn, das Centraiorgan der Bewegung, ist der gemei nscliaft 
liehe Herd der Nerven des Hör- und FühUianes. 
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Honait tieffhrlnket. 1h, das Ertönen anf einer aiternfren-» 

den Coliäsionsäiulcrnng^ der Materie beruht, wodurch sich 
gleichsam ein Streben derselben kund thut, aus ihrer starrea 
IndiTidaalform zu der flüssigen Urform zuruckxnkehren , so 
iaasert sicji im selben am dentiicbsten das eigenthfinüielie 
innere Wesen der K5rpcr. Der Ton ist das Symbol des In- 
nern Wesens der Dinge, die Sprache ihres Geistes. Im Hö- 
ren erschliest sich der Geist der Welt. 

2. Der Selisinn ist das specifiscbe Vermdgen die 
feinste cosmisdie Ätberspannnng in ihren rersehiedenen^ doreh 
die Verschiedenheit der irdischen Materie bedingten Modifi- 
cationen, als Licht und Farben wahrzunehmen. Auch hier 
entspricht das Organ seinem Objekte ; wie im Ohre Alles schwin- 
grend, so wird die grösste Masse des Auges darchsiehtig oder 
Licht leitend. Wie sich dort der HSrnerve «wischen den 
Gegensätzen eines flüssigen Innhalts und einer starren Kno<- 
chenschaalc ausbreitete^ eben so erscheint hier die Sehhant 
als mittlere Schichte iwi^chen einer Tollkomen darchsiehtige« 
Centralmasse und einer Toilig undnrchsichtlgen , mit einer 
schwarzen Pigraentschichte belegten peripherischen Hülle, in Ge- 
stalt eineik halben Hohlkugel entfaltet , die aus einer primitiv 
blaseii£örmigen Ausstülpung des grossen Gehirns darch Dehis- 
cens entstanden ist. Die Verrichtong des YorliuiB besteht 
aneh hier In der Modiiicimng der Lichtstrahlen nach ihrer 
Stärke und Menge j die Verrichtung der durchsichtigen Me- 
dien in Leitung und Brechung derselben zu einem, dem äus- 
sern Objekte entsprechenden Farbenbilde anf der Inneuschichte 
der Netahaut Die Art der Einwirkung des Liehtblldes «of 
jene scheint durch einen organisch -chemischen Akt 
vermittelt zu werden, der jedoch, aus dem Conflikte einer dy- 
namischen Potenz mit dem edelsten Nervengebilde hervorge- 
hend eine höhere dynamische Bedeutung in sich 
tragen nipss'X 



Nach der Emaiiationstheoiie würde da» Sehen vermittelt 
da« Aamllen der Lichtstrahlen, al«o durch ein Berühren wie befiii 
FühleB, nach der Uadttlatioa.ih««'*« ^""^^^ Vibrierea der.elben. 
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Wie das Ohr nicht die Dint(e «elbst, f enden mnr 4ie 
Ten ihnen anstehende und sn einer Klaii^figur geordnete 
Schwin^ng cropfondeii, eben so empfindet dag Au^e nur die 
von den Körpern ausgehende und zu einem Lichibilde gestal- 
tete Aethcrspannung. also bloss Licht und Farben. Durch das 
Auge offenhart sich dem Geiste die Welt in Licht* nnd Far- 
benbildem. Alles Materielle ist an dieser InnewerdaAf nbge- 
streift,' und der Stlisinn waltet fast unabhängig vom Räume 
und der Zeit) das unendlich Entfernte mit unendlicher Schnel- 
ligkeit erfassend. Er ist der Sinn fnr das UniFersnm* Sein 
Gegensats ist der Fühlsinn dessen Objekt Mosa das massen- 
hafte Einzelne ist, das er nur im nnmittlbaren Contakte und 
verhältnissmäsMg längster Zeit als solches zu empfinden ver- 
mag ; beide Sinne ergänzen sich daher wechselseitig, indem 
der eine in den andern eben dasjenige legt, was in ihm nieht 
enÜMlten war. So schLesst sich die Kette der Sinne, indem 
sich das tiefste Glied an das höchste füget zu einem bewun- 
derungswürdigen Ganzen, in welchem sich die äussere materielle 
Welt SU einer Innerlich geistigen verwandelt» 



Nachdem wir nun die Sinne des Manschen in ihrer stu- 
fenweisen Entfaltnng von ihrer Warsei im dunklen Boden des 
Gemeiiigeftihles bis sn ihrer BInthe im Li Ate des Sehstnns 
Terfolgt und wahrgenommen haben, wie sich ihre Organe im- 
mer cigenthüralicher gestaltet und von den niedern Gebilden 
immer strenger geschieden, als sich dem Gehirn genähert und 
inniger Terhnnden haben, wie sich ihr Vorhan immer com- 



aleo auf ähnliche Art, wie beim Hören« Die Gründe für obige An- 
sieht eind naehsnaeheh in Carne Syst. d. Ph:«. III. Bd. pag. 200 u. 
w« Dagnerre nenentdeckte Lfehtbilder haben in dieser Hinsieht das 
dunkle Weeen dea Liehtee auf ahnliche Welie gelichtet, wie Cblad- 
nie Klangfiguren da« Wesen des Schalles. Dieser Ansicht zu Folge 
M^ürde sich der Sehsinn auf ähnliche Art den chenü^clien Sinnen, 
lind zwar zunächst dem hüliem Riechsinne anschliessen , wie der 
Hürsinn dem Tastsinne, Beide haben auch wirklich ein gemeinschaf^ 
Uches Ceutrum im grossen Gehirn, wie Letstere im kleinen. . 
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plidrter gebildet «nd ihr Nerre inuner maclitlfer und telkil* 
ständiger entfaltet, wie der riamÜGlie Kreit Unres Wirkens 

immer grösser und ihre Wirksamkeit schneller», wie das Ob- 
jek-t ihrer Walirnelimuug immer edler und feiner und die ge- 
vronnene Varatellmii^ immer bestimmter mid klarer geworden; 
wenden wir nnf jetst snr Betraehtong de« En t wieklonga- 
gangea der Sinne in den weiten Reiben de« 
TIi i e r r e i c h 8. Wir erfassen das Thicrre'u h als ein ideales 
Ganze, das sich in die reale Manigfaltigkeit der Thiere ge- 
gliedert und im Menschen an einer höhern fiinhelt verbun- 
den. Wie sich nun diese in jene anflöst und jene an dieser 
Terelnet, das im Speciellen nachzn weisen, wäre Aufgabe, ei- 
ner höhern, genetisclien Naturgeschiclite des Thierreichs ^ dass 
aber auch in der Entwicklung, der Sinnesorgane jenes höhere 
Gesetn sich Terwiriilicht, Termöge welchen eine jede höhere 
Bildnngsstafe durch Entfaltung einer primitiven Einfaehheit 
und Einheit zur immer grössern Manigfaitigkeit und Vielheit 
mit beständiger Wiederholung des ursprünglichen Biidungstj» 
pua erzielt wird, diese« wird aus folgender, akiaaierten Bar- 
stellang der Terschiedenen Formen der Sinnor- 
gane Inden Kla8«en der Thiere mit miTorkeiinb»- 
rer Deutlichkeit erhellen. 

I. Cieflihl und C^tast. . 



Wegen ihrer noch geringen Verschiedenheit werden die 
beiden Arten de« Hantsinnes, der passiTC und aktive Fiihl- 
sinn hier in Einem betrachtet. AI« erste IndividnaUsirung 
des Gemeingefühls ist der Fühlsinn durch alle Glieder der 
Thierwelt verbreitet ; seine Gränzen sind die Gr8n«en de« 
XhierreichS) gleich wie im einzelnen Individuum sein Bereich 
ist, die ganae Süssere Begränzang. Aber selbst da, yfo er 
«ich in besondern Organen zum' alttiven Fühlsinne steigert, 
ist die immer vorhandene Mehrzahl dieser Organe .nnd die 
Unbestimmtheit ihres Sitzes, da sie bald als Extremitäten 
de« Kopfes, bald dca Äumpfcs erscheinen, eine nothwcndigc 
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Folge s^iMer Allgemeinheit. Da die Sinncsempfinduug bei den 
Thieren Toraüglidi * auf' Nährongianfnakme gerichtet und to 
fast gänzlich der Ernilhning miterthanig ist, so ist es merk- 

Avürdig, dass sitli dieses Verhältiiiss bei dein am meisten ma- 
teriellen Sinne, dtm Fühlsinne, auf eine ganz materielle Wei- 
le im Organiachen darstellt, indem «ich die Fühlorgane bei 
den niedern Thieren gändich, bei den hohern aber Torsüglieh 
nm den Muud concentrireu. 



A. Fühlorgane der niedern Thicre. 

L PflaBaEen- nnil WeichtUiere. 

«. Bei den Zoophyten, den Infusorien, Polypen und 
({oaUen ist das Organ de« Fühltdniis, die äussere Haut, nicht 
einmahl von der übrigen gallertartigen Kdrpermasse geschie- 
den, und stellt eine blosse Schleimschichte ddr, die bei eini- 
gen Infusorien und Polj^pen zu kaiJiigcn Schaalen und Schei- 
den erhärtet, bei den Medusen aber bereits zu einem feinkör- 
nigen Oberhäntehen gerinnt. Dessen ohngeaehtet besitat die, 
grösstentheils homogene Körperstibstan» derselben, die Oken 
eine chaotische JNervenmasse nennt, ohne Zweifel ein sehr 
xartes Gefühls vermögen. Aber selbst bei diesen niedrigsten 
Thieren erscheinen bereits aktive Organe des Fiihl- 
8 Inn 8, als erste Vorbilder der hohern Tastorgs-rie* Bei den 
meisten Infusorien befindet sich ein Kreis einfacher Wim- 
pern um die Mundöffnung, der sich bei den Rotifern in meh- 
rere kleine Büschel sondert, deren jeder von eüiem sehr be- 
vregllchen Stiele getragen wird. Dnrch rotierende Bewegung 
dieser Organe erregt das Thierchen einen Stmdel im Wasser, 
vermittist dessen seine Nahrung in die Mundölfnung gezogen 
wird. Geringer an Zahl (gewöhnlich 8) aber stärker und 
meistens sehr sieriich gebildet sind die ebenfalls um den 
Mnnd gestellten Fangarme der Polypen, mit denen das 
Thier seinen Raub umfasst und in den Mund aieht. Das Qe- 
fühl dieser Organe ist so f^in, dass durch sie, nach den Be« 
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oliacliluiigen toii lioiiuet , Trembley, Sthäflfcr u. a. Atome 
Toa Boldier Kleinheit em^uuden werden, die selbst deiu 
mensdilicliea Auge kaum wabrnehmliar aind. Bei dea (Qual- 
len sind die FülilorfaBe auf Tier starke lappenloniiiffe Fort- 
sätze reducirt, zwiacbeii denen die Mnndöffnan^ li^^gt; ansger- 
dem btifiiidet sich aber ein peripherischer Kreis von sehr 
xalilreicliea) düaueu, aber nicUteiis bedeutend laugen Fükl- 
fiiden am sof^enannten Seheiben- oder Ilutrandey welche nach 
Oleen hohl sind und yom Ma^en sna, mit dem aie eommnni- 
circn , mit Wasser gefüllt und durch diesen eigenen -Mecha- 
nismus cinigermassen willkiihrlich bewegt werden können, 
litine ähnliche Bildung zeigen die , den Medusen sehr Ter- 
waodten Seeaterne (Asteriae), deren Strahlen aia vergria- 
aerte .und erhihrtete Mundlappen der Quallen angesehen wer- 
den können, an die sich kleinere Füliler (die sogenannten 
Füase) in einer Seitenrinnc in Doppelreihen anfügen, und 
eben so, wie bei den Quallen mit Wasser eiugeapritst und 
aufgerichtet werden können. Bei den Sehlangensternen (Ophi- 
urae) sind die Strahlen wurmformig gebildet und äusserst be- 
weglich , bei den monströsen. 8chlangenliäiiptern (Eiiriaiae) 
ttcbstdcm dychotomisch verzweigt imd mannigfaltig in einan- 
der geAochten. — 

Bei den Weichthieren ist die Süssere Haut- 
fläcbe von der innern Darmhaut noch wenig verschieden 3 sie 
erscheint als eine weiche, schlüpfrige Schleimhaut, die Hoch 
fest mit der, unter ihr befindlichen Muskelachichte suaammen 
hingt und noeh keineswegs als besonders feines Gefühlorgan 
betraditet werden kann, da üir das eigentlich empfindende 
Nervcngebilde, das Papillargewebe, noch ganzlich zu fehlen 
scheint. Dagegen waltet in ihr, wie im Gesammtieben dieser 
Thlere die Tegetative Froductivitat mächtig vor, sich mani- 
festirend in der Bildung eines äussern Kalkskelettes, in Ge- 
stalt oval vertiefter oder spiralförmig gewundener Schalen. — 
Die besonderen Fülilorgaue kommen liier zu einer 
höhern Entwicklung. Am tiefsten stehen in dieser Hinsicht 
die M u a e h e I a ; ^ie am Mund- und Körperrande befindlichen 
Fuhlorgane der Quallen wiederholen sich bei ihnen in Gestalt 
voü vier Schleen Fühilappcu um Munde und als eine Reihe 

4 
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fleiichigcr Zacken am Mantelraude, die entweder auf diesem 
nniiiittelbar oder anf der forslreekbaren Athemrobre stellt. 
Uibrigena tritt noüli die Schneide) in die sieh ihr Leib ver- 

llng^ert (der sogenannte Fnss) hinzu, wenn sie nieht mehr als 
Ortsbcwcgiin^s- denn als Sinnor^an betrachtet werden mnss, 
wie die Solile der Schneeigen. Aach unter diesen Icommen Gat- 
tungen Tor, wie s. B. manche nackte Schnedken, d^en Lieifoe»- 
oder Mantelrand mit einer Menge Fiden, als peripherisehen 
Fühlorg:anen besetzt ist, die sich jedoch bei den behausten 
Schnecken gänzlich verlieren. Die übriggebliebenen Fühlia> 
den am Monde schliesaen sich bei den Sdsswasserschneeicen 
der Gestalt nach gans an die der Muscheln, werden aber bei 
den Meer- und Landschnecken cylindrisch und linger, und 
gewinnen überdiess nicht nur durcli die wunderbare Verbin- 
dung mit dem Gesichtssinne eine besonders merkwürdige Be- 
deutung 9 sondern bei Letstern noch durch einen eigenen 
Muskelapparat, Termdge welchem sie willkuhrlich eingestülpt 
und TOrgetriebcn werden, eine ausgezeichnete Bewegung. 

In der obersten Gattung dieser Klasse, in den Sepien , 
deren allgemeine Hautdecke bereits eine ihnliche Beschaffea- 
heit, wie bei den niedern Fischen besitit, gestalten sich die, 
ebenfalls um den Mund gestellten Fuhlorgane m starken, lan- 
gen und mit Saugnäpfeu an einer Seite besetzten Fangarraen, 
deren jeden man als ein Convolat von mehreren, verwachsenen 
Fühlfäden von ungleicher Länge nnd mit einer einstülpba- 
ren Spitze, betrachten kann. Sie dienen dem Thiere mehr 
ÄUr Festhaltung des eigenen oder eines fremden K5rpers, als 
zur Erforsciiung dessen Beschaffenheit vermittelst der Ge- 
fühlscmpfindung. 

.2. Glieder iblere. 

Da nach einem bohern Gesetze der Naturentwicklung jede 
höhere Thierklasse die nächst niedere in sich wiederholen 
muss, so sehen wir auch in den niedrigsten Gattungen dieser 

Klasse, mit dem Zurüekslnken der Organisation Überhaupt) 
auch die Sinnesorgane auf die Primitivform reducirt. Die 
weichschieimige Hautdecke mehrerer Würmer, namentlich der 
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i Eingeweidwürmer, stehet fast anf gleicher Stufe, wie bei den 
\ -iSoophyteii ) seigt in den verschiedenen Gattungen der £rd- 
I Und WaMerwürmer nnd selbst in vielen Insektenlarven (Maden) 
i ahnliche Bildong wie bei den nackten Weldithieren, erstarrt 
, in der Kalkschale der Krustenthiere zu einer ähnlicliin^Hiillc, 
i( wie bei den sciialigen Molusken, und erringt sich in den In- 
4 sekten eine eigentiiümliche höhere Bildungsstufe, indem. 
^ hier, die bisher erdige Schaiensabstanz in eine organil^ 
^ verwandelt, nSmlich in Hornpnbstans. 

I Es ist klar, dass hier der allgemeine Gefühlssinn noch 

^ zn keiner bedeutenden Schärfe gelangen könne, und zwar um 
) uo weniger, je mehr in der äussern Haut noch andere nie- 
^ d«re Bildongstendensen vorherrschen, entweder namlidi nur 
. innern Bildung (Ernährung) durch vorwaltende Einsaugung 
^ (wie in den Würmern) , oder zur äussern Begränzung, durch 
I Erhärtung zu einem äussern Kalk- oder Hornskelette (wie in 
. den Krnstaceen und Insekten). Merkwürdig wird in dieser 
Klasse eine neue Hantproduktion, nSmIich die Haare. Sie 
erscheinen bereits bei den Würmern, als kurze Wimper der 
liegenwürracr, Borsten der Nereiden und anderen, in vorzüg- 
licher Ausbildung und Scliönheit aber bei den Seeraupen 
(Aphroditae). Eben so vollkommen als mannigfaltig sind sie 
bei den Larven der Insekten, fehlen aber trotz der verstei- 
nerten Ilautfläche nicht gänzlich den Krustenthieren und den 
hornigen Insekten, entfalten sich aber im reichsten Farben- 
Schimmer und vielfachster Gestaltung in den Schmetterlingen, 
theiis als einfache sammtar^ge Haare, theils als verästete 
Federn, theils als blätterartig geformte und gestielte Horn- 
schüppchen. Ohne Zweifel sind diese Haarformationen geeig- 
net und bestimmt, die Empfindlichkeit der äussern Haut zu 
schärfen, worauf ihre Analogie mit den Haaren der höhern 
Thiere hinweist, die nicht weniger zur Dämpfung als Förde- 
rung der Gefühlsempfindung dienen. Als solche bilden sie 
einen natürlichen IJibergang zu den besonderen, aktiven • 
Organen des Fühlsinns, den Fuhlfäden (tentacnla), die 
auch wirklich bei vielen Thieren dieser Klasse die Form und 
Bildung eines höher or^anisirten Haares besitzen. Die FfiW- 
faden scheinen sich in eben dem Verhältnisse besser zu cnt- 
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wickeln, wie die Erhartnn^ der iibrif^cti Ilantflächc zunimmt 
und daher ihre Kmpfindiichkoit sich mindert. Sie fehlen den 
' meisten Bin^eHreidewarmerii) oder werden bloM dnrdi einen 
einfiichen Wimperkrans ersetzt (wie bei den Inftiserien), eben 
80 den Uegcnwürraern und Bliite«:eln, deren Kopf- und Schwanz- 
ende jedoch bereits mit einer höheren Empfindlichkeit begabt 
jjfft^ erscheinen jedoch Am Kopfe bei den hdbern Aneliden 
in ahnlieher Form, wie bereite bei einigen Molaaken. Eine 
höhere Ansbildang erreichen ele bei den folgenden Klassen 
der Kni 8 tenthier e und Insekten. Die F üb 1 h ö r n er 
(autenus) derselben bestehen ihrer gegliederten Schale ana- 
log ans sehr Tielen und sarten Homringen) und erhalten durch 
longitndinale Mnskelfiebern' nnd eigene Nerrenswefge rom 
Hirnknoten, die in ihre Höhlen treten, eine ausgezeichnete 
Beweglichkeit und Empfindung. Ihre Gestaltung ist so man- 
nigfaltig, dass schon ihre nominelle Angabe einen, für diesen 
Ort an grossen Raum einnehmen würde. Als seenndlre Fühl- 
Organe treten an den Fnhlh6rnern Boeh dk^ sogenannten 
Taster (palpi, auch Fressspitzen), die gegliedert, kurz und 
mit einer weiclicn Spitze versehen sind, und am Unterkiefer 
und der Unterlippe hängen. Sie dienen inr Betastung na- 
her Gegenstände, Toraüglich aber der Nahrung, und seheinen 
desshalb znm Geschmackssinne in naher Bcsiefanng an stehen. 
Dass jedoch auch die Anteiiucn mehr als blosse Tastorgane 
sind , beweisen die interessanten Versuche von Huber und 
LalreUle. Wird ein Insekt derselben beraubt, so wagt es 
entweder keine Bewegung mehr, j>der versucht sie mit sicht- 
barer Verwirrung und Unzweckmässigkcit. Eine so Terstiim- 
mchc liiono wird ganz unfähig zur Vollführung ihrer kunst- 
reichen Arbeit im Innern des Stockes ; ja die Antennen schei- 
nen den in Gesellschaft lebenden Insekten (Ameisen und Bie- 
nen) als Organe der gemeinschaftlichen Mittheilung und Ver- 
stündigung zu dienen. Bei den Spinnen, die bekanntlich einen 
äusserst feineu Fühlsiun und keine besonders entwickelte FühU 
liöruer besitsen, übernehmen schon die Füsse die Funktion 
des Tastens $ übrigens scheinen die weichen Ballen an den 
Füssen mancher Fliegen und Kifer ebenfalls einen Uibergang 
zu bilden, zu einem Tastorgane au den Extremitäten des 
Uumpfes. 
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B. Fohlorgaae der hohen Tliiere« 

In den höliern Tliieren scheidet »Ich das llaiitor^aii im* 
mer bestimmter Ton der übrigen Körperuiaf^gc , und 8(ei|^t) 
indem es sich im gleichem Aiame toü den IJiberresteii einet 
tessera Skeletts, Toa Schoppen, Federn, flnsren befreit, eis 
es dss eigentliche SnKstrst der Kmpflndnn^, dss P8pillarg:e- 
webe in sich weiter ausbildet, bis zu seiner höchsten Vollen- 
dung im Menschen. 

1. F 1 • e H c. 

Am tiefsten stehet natnrlich noch die Hsnt der Fische. 
Bei den nledern Knorpelfischen g;lcicht sie, bei ihrer 
einfachen Struktnr und schleimigen Obcrilächc , ziemlich 
der Haut der jMolii^kcn, uird aber allmählig fester und di- 
cker und endlich bei den höhern Knorpelfischen (Höchen ^ 
Haycn) sehr derb and ranhlcornif . In den Grithenfischen 
entwickeln sich an der noch papilleniosen Lederhaut, bele^^ 
von einem farbigen Sehleimnetz und einer dünnen Oberhaut, 
die dachziegelartig über einander liegenden Schuppen. 
tJberall ist jedoch die innere HantAiche noch fest mit der 
Muskelschichte yerwachsen, und die Süssere mit einem sähen 
SchJeinuibcrzij^e bedeckt. Die Schuppen zt igen sicli theils 
als hornige Platten, oft mit straliiigen Kippen, wodurch sie 
manchmal Ähnlichkeit mit Federn erhalten, deren Barte Ter- 
wachsen geblieben (s. B. an den Fingein der Fettgänse), theils 
aber als knöcherne Schilder, oft mit vorspringenden Höckern 
und Spitzen, und erscheinen dann fast wie einzelne Muschelscha- 
len. Natürlich lässt diese starke Schuppenbedeckmig noch 
keinen feinen Hautsinn aufkommen, daher werden beson^ 
äere Fühlorganc um so nothiger. Aber auch in Besug 
dieser sehen wir die Fische, als das niedrigste (xlicd der 
Wirbelthiere eben so sehr unter die höheru Ordi)nn;^( n der 
Wirbeilosen surücksinkea , wie wir es schon früher bei den 
Gliederthieren in Bezug auf die Weichthierebedbachtet haben. 
Weit entfernt den, von den Insekten erlangten Bildungsgrad 
der aktiven JbiUUorgane zu erhöhen, stehen die Fische riick- 
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sichtlich derselben fast auf gleicher Stnfc mit den meisten Weich- 
thieren. Da ihre ?erkümmerten Extremitäten, die Flossen, 
eine Ton Tagtorgtnen i^iin« abgewandte Biidang und Bestim- 
mang besitien, so bleiben Ibre sufi^ewolsteten, weleben Lip- 
pen, mit ihren, den Tentakeln der Molusken entsprechenden 
Bartfäden (cirrhi) die einzigen Fühlor^anc. Diese erhalten 
jedocli bei eini|;en Gattangen eine bedeutende) ja nonströne 
Lange nnd dnreb oft starke NerTenasfe Tom fonftcn Panr n. 
besondere Rlnslceln eine TorsngÜche Beweglichkeit und Em- 
pfindung (so z. B. beim Wels und dem Seeteufel). (Lo{i|iiu8 pis- 
catorius). 

it«Aiiip]iilileii. 

Rück sieht lieh der Organisation der äussern Hautdecke 
sEcrfalien die Amphibien in 2 grosse Gruppen, in Nackte und 
Beschuppte« Die Nackten, * wie die Molche (Oken) Krdten, 
Frösche, nähern sich in der Bildung der Haut den Knorpel fir 
sehen. Sie bestehet hier, wie dort aus einer ziemlich dich— 
ten, obwolil nicht dicken Lederhaut, bedeckt mit einer, nicht 
sehr lebhaft gefärbten Schleimschicht und übersogen mit einem 
alerten Oberhäutchen; übrigens seigt sich die Haut durch 
ihre bedeutende Schleimabsonderung und ihr gleich grosses 
Einsaugnngsvermögen noch immer , wie früher als Schleim- 
haut. Ihre Empfindlichkeit darf auch eben nicht hoch ange- 
schlagen werden, weil ihr das eigentliche Papillargewebe noch 
fehlt, und die Nerren, wo sie sich darsteljen lassen (wie s.B, 
beim Frosche) nur in weiten Schlingen in sie dringen. — Wie 
nun die Salamander und Frösche rücksiclitlich ihrer Hautbil- 
dnng in eine,* freilich immer aufsteigende Reihe mit den 
Knorpelfischen und durch diese mit den Jl|dchthieren su ste- 
hen kommen, so müssen die beschuppten Amphibien^ 
Eidechsen, Schlangen und Schildkröten in eine Reihe mit den 
Gräthcnfischen und durch diese selbst mit den Gliederthieren 
gestellt werden. Ihre Schuppen sind auch wirklich ahnliche 
Hornplatten, wie bei den meisten Gr^thenfischen, und ver- 
knöchern im Krokodill fast auf gleiche Weise, wie s. B. im Stöhr ; 
ja die Körperglieder uug der Insekten und W ürmer wieder- 
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halt sMi.^ anf eine elien so deutliche nnd m^rkwardige Art 

tu den Sebkngcn, indem ihre Banchhilfte (Erdseite) mit, den 

einzelnen Rippenpaaren entsprechenden Schienen belebt ist, wie 
die Schild bedeckiiiiii: der Cnistaceen in den dicken Itornschil- 
dem der Schildkröten, in welche steh ihre Jiippenbögen Ter- 
wandeln, wihrend sowohl bei diesen als jenen die fibrige Kor- 
perilSehe mit kleinen Schnppen bekleidet bleibt, so wie bei 
den Kidechsen. Die eigentlichen Organe des aktiven 
Fühlsinns, die Extremitäten des Uumpfes, entwickeln 
sieh in dieser. Klasse aar bedeutenden Vollkommenheiti n. es 
ist merkwordig, dass sieh mit ihrem Auf treten ihre stelWer- 
ireienden Organe am Munde hier gänzlich rerlieren. Am 
wenigfiten gilt jedoch beides von den Schlangen, da ihnen be- 
kanntlich die Extremitäten gänilich fehien, nnd dagegen ihre 
lange, sehr bewegliche Zunge in Ermangelung ron Fühlfidea 
am Munde noch gleichsam wie einFühlfaden im Munde ge<- 
braucht wird. 

Die Extremitäten der Meerschildkröten sind wahre Flos- 
sen, daher wie bei den Fischen anm Tasten gana untauglich; 
Wenig daan geeignet sind auch die, durch Schwimmhäute flos- 

senartig ver]jundenen Zehen der Salamander und Frösche, de- 
sto mehr aber die, mit schwammigen Scheiben versehenen 
Füsse der Laubfrösche, und am besten die freien^ aum Um- 
fassen besser geschickten Zehen der Eidechsen, an denen sich 
bereits, Toraüglich aber beim Chamäleon, eine Schichte Ton Ner- 
venpapillen nachweisen lässt, als das eigentllGhe Substrat der 
Tastempfindung. 

9. V 5 g e 1. 

Die allgemeine Hantdecke der Yögel^ scheidet sich auf 
das bestimmteste ron der übrigen Körpermasse, mit der sie 

80 wie früher bei den Fröschen nur lose verbunden, und 
von der sie überdiess gewöhnlich durch eine Fetfschichte ge- 
trennt ist. Die Schleimabsonderung an der Oberfläche ver- 
schwindet hier gänalich, um von einer, nur auf gewisse Stei- 
len beschränkten fettigen Ausscheidung ersetzt au werden. 
Auch hier lassen sich die gewöhnlichen drei Hau-tschichteii un- 
terscheiden: Die Lederhaut ist noch gewöimüch, wie in der v 
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ri^eii Klasse dutin, wird aber in dea Raub- aad Wasservogda 
dUeker uod fester $ das Schleiaineti ist mn den beftedtttes 
Stellen angefdrbt, weehselt aber an den nackten Theilen (Füise, 
Kämme, Waclisliaiit etc.) in den verschiedensten Farben ; die 
Oberhaut ist ^ewöhulicli sehr dunn und tr.icken. Von dea 
Uiberrestea eines anasern Haatskelettes aifissen, neben den 
Hornöberang der IQefer (Sehnabel; and 'der Schtippeiibekki- 
dang und Krallenbewafrnun<^ der Füsse, die Federn, als 
die merkwürdigsten und dieser Klasse charakteristiscbea Haut- 
gebiide) besonders hcrvogeboben werden. 

Wie bereits die Insekten 9 die onrerkennbaren Vaibilcler der 
Yogel, aidi in Bereiche der wirbellosen Thiere durch Ent- 
^vickluu^ besonderer Hautgebilde in Gestalt einfacher und 
Terawei|;tcr Ilaare und biattformic^er Schuppen und den Far- 
henglani derselben Torsuglicb ansgeseichnet haben, eben se 
die Yöfd onter den Vertebraten darch Entfaltnng einer mit 
schönsten Farben geschmückten Federdecke, deren jeder ciu- 
seine Bestandtht;il (Feder) seiner Entwicklung und Bildung 
aaeh «nf ein höher «rganisirtea yeraweigtes Haar oder eine 
serfaserte Schn|ipe sornckgefnhrt «nd als solche anfgeftatt 
werden* kann. Wirklich sehen wir auch bei jungen Vögeln 
die Federn als wollige Ilaare entstehen und selbst beim erwach- 
senenTiiiere in solche (1. B.beim Ca8nar),ja selbst in Schup- 
pen (s. ^ bm Fettgansen) Tcrwandelt 

Es i«t hier nicht der Ort in den merkwürdigen Hergang 
der Entwicklung und Bildung der Federn näher einzugehen, 
noch weniger ihr Yerhaltniss aar Ortsbewegnng and AthmuDg 
weiter anseiuander n setsen, sondern es mnss hier bloss be- 
merkt werden, dass sie auch zum passiven Fahlsinne in na- 
her Beziehung stehen, indem sie nicht bloss bestimmt zu sein 
scheinen, die mechanischen Eindrücke der Aussen weit abzu- 
wehren, sondern auch auf mechanische Weise sa ihrer ner- 
Tenreichen .Wnrsel an .leiten, am daselbst elfte gemässigte 
Empfindung au erregen. — Die Organe des aktiven 
Fühlsiqns, die Evtrcmiläten gelangen auch hier zu keiner 
be^ondern Feinheit der Tastempfindung. Die Brustglicdcr 
werden au LoftgUedern CFlngeln) and erhalten als solche eine 
den Tastorganen gani entfremdete Bildung ; 4ie Becken- oder 
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£rdgiieder entwickeln sich wohl zu trefflichen Geh- und 
Schwimmwerben^en) bleiben jedoch, obwohl siim Umfassen 
der Kftrper meistens sehr gut f eeignety dennoch nur stampfe 
Tastor^sne« IHe fintwicklnng Ihres Paplllarkorpers stehet 
fast auf gleicher Stufe mit dea höhern Eidechsen, ist aber 
Torzüglich deutlich bei den Papageyenj die sich auch fast 
nilein ihrer Fasse als Tastwerknenge sn bedienen scheinen, 
ilei dieser, dem Tastsinne wenig günstigen BeschaflTenlieit der 
RampfextreraitSten eoncentrirt sieb derselbe wieder mehr In 
den Extremitäleu des Kopfes. Bei vielen Wasser- und Sumpf- 
vögeln (wie z.B. den Gänsen, Enten, Schnepfen und Störchen) 
Ist der Sehnabel an seiner Oberfliche oder seinem Lippen- 
irande mit einer welchen, nerrenrelehen Haat (Wachshant) 
fiberzogen oder eiiigcfÄj^t, und dient auf ähnliche Weise als 
Tastorgau, wie die Lippen der Fische. Bei den Spechtarten 
wird die lange ond weit Torstreckbare Zunge aaf analoge 
Art rar Tastong verwendet, wie bei den Schlangen; Ja die 
fleischigen, erektilen Anhänge am Schnabel des Trathahns, 
und selbst die Kämme und Bartlappen der übrigen Hühner- 
arten erscheinen als nicht undeutliche Wiederholungen der 
Antennen ond Palpen der Insekten, obwohl mehr nar in Be- 
sag Ihrer Lage ond Bedentong, ils flirer* Bildung nnd Ver« 
riehtang* 

4« BaagetUlere. 

» 

In der KlaMe der Saagethiere , die die Thierreihe 
«ehllesst imd simmtlich In sich wiederholt, herrscht ^ine sol- 
che Manigfaltigkeit der Ilautbildun^, dass es sehr schwer 
wird, eine, im Einzelnen trelFende, allgemeine Ansicht da- 
von zu geben, liier also nnr Folgendes über die drei g^- 
wi^llehen Schieliten: Die Lederhant Ist Im Allg. dareh ihre 
hedentende Dicke, theils bloss am Rücken, theils aber Im 
ganzen Umfange (z. B. beim Rhinoceros, Büffel) ausgezeich- 
net 5 ihr Papillarstratum ist reicher entwickelt, vorzüglich 
aber an allen Theilen, die als aktive Organe ' der Fühlnng 
▼erwendet werden, fehlt aber den FlschsSagethleren wie den 
Fischen gänzlich. Das Schleimnetz ist ebenfalls stärker, ver- 
liert aber die bunte Färbung mit wenigen Ausnahmen (z. B/ 
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am Ckiielite usd Oetitte nasdier Affen) fast g^nsU^elu 

Stärke iler Oberhaut rarirt durch alle Grade sie ist im 
Alig. desto düuner, je dichter die, sie bedeckenden Ilaarie 
atelieD. Diese kefelJfarmi|; ansstraUenden Hofn^ebii4e9 d^ 
nthvi in Ildioern und Hofen (4erei| i^nfaUa lifarif ^ Stmlr 
tnr sich a. B. am Horn des Rhinoceros nnd am Pferdehnfe 
deutlich zeigt) hier die letzten Rückstände eines Ilautskeiet- 
tea bilden^ sind dieser Klasse eben so charaktefiatiack 
elgeii) a^ie da« Gefieder 4«n Vpf ein. Wm dort ¥qii d«f(J|fr- 
sielmiig der Federn som Fühlainne benerkt warden tat, si^ 
um so mehr von den Ilaaren, die wirklich als in einen hor- 
nigen Schaft ausgezogene Kerypupapülea angeadi«M we^d^ 
können, und daher nicht weniger |;eeifnet sein wasaen äi|f*isra 
ßefühlaeindräcke anf roechaniaclie WAe xn fördern» ala^lii 

• • • 

ihrer Wirkaamkei« m hemnen. Wirklich aehen wir auch err 

stere Richtung in den Schnurrhaaren (mystaces) einiger Säu- 
gethiere so sehr vorherr sehend werden? dass sie fast als T^r- 
hprnte Taatfäden eracheinen^ an deren Wurzeln ^icl^t nor IbCfr 
deutende NerTenxwei|^e| sondern aiich bewegende MnskelbMJ|4e) 
treten (so z. B. nach Rudolph! , beim Seehund) und dieaeJ- 
ben zu willkührlicl^ bewegten und sehr empfindlichen Tast- 
or^anen verwandeln. Wie die Uornfcbilde der Haut sLc]^ if^ 
der Reihe der Thiere, ihrer ursprünglichen Best^fonuMPi^ 
eines empfindungslosen Hantakelettea in|mer mehr entfrem-^ 
dend, in fortschreitender Metamorphose, als Schilder, Schup> 
pen, Federn, llaarc, endlich in der Kjasse ^^r JS^ug^thiere 
bis zu Organen der Empfindung gesteigert, so seilen wir s|ji 
in derselben ivieder in der ttichtanf rocl^achin^iten^or Bgfii 
ta^iorphose bis zn . ihrer Urform mir^qltkchren. Schal ' 
dje Wc^llhaarc kommen nicht nur ihrem Aussehen, sonder^ 
nach Nitzsch auch ihrer Innern Bildung nach,*u[iit den \^^i9he% 
, ^f^^n der Vögel, den Danen fiberelfi. Voii d^^n «(«^n 
Wf^l^S^^^ der pickhänter, dci^ Po?ssten, geadaeht^nch 4i| 
Stachein 'des Igels oder der EcHidnä ein alli^ähliger fJibar^ 
gang zu den langen Horiistacheln des Stachelschweins, die elfj 
uer wahren Feder mit Kiel und %l^^t, bif au£ di^ qüangelafl^ 
Fahne fipffaliend gleichen. D^e Schappenbed^kong Sc|{|L)f ofii^ 
bei ^nch^i^ Qattuiiffon ^. ft. 4en l^i^Hf« ^V^.^^ 
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leiclisam eine unvolfstäntlige t^erwandlung vom Amphibium 
SSiigethier; ja in der vollständigen Schuppendecke und 
delta' ä^chienenpaiiser des Schappen- und Girtelthiers gehet 
die' ftanibifdang airffalTender Weite bis %n jeaer Stufe suruck, 
auf welcher unter den Amphibien Äe Krokodile und Schild- 
kröten stehen. Die nackte 5?chleimigohligc Ilautflüilie der AVall- 
fiscbe wiederholt eben so deutlich die llautbiidung der Ro- 
6b^ii Hüd Hay^n; Bs wird schon ans dieser skizsirten Darstel- 
lung det TMe'hfeden^n Bildung des Hautor^ans sattsam er- 
lieWen, dass der passive Fühlsinn in dieser Klasse vom Grade 
tiefster Stumpfheit bis zur bedeutenden Schärfe variren müsse« 
Nicht minder Tersehieden wird hier die Entwicklang und Bildung 
der besondern Organe aktiven t^nhlsinns angetroÜTem 
Aber trotz dieser MaJliigfaltigkeit vermögen die Säugethiere 
dennoch nur die, schon vorhandenen Typen der Tastorgane 
in etwas veredelter Form zu wicderliohlen , ohne dass es ihnen' 
gelingen würde, den Tastsinn auf der höchsten Stufe seiner 
organischen Ausbildung darzustellen. Wie fiel den vorigen 
Klassen concentriert sich der Fülilsinn auch hier hauptsäch- 
lich in den Vorwerken des Geschmacks- und Riechsinnes. Die 
Lippen vieler Säugethiere s« B. Wiederkäuer und Einhufer 
erhalten einen nactten weichen flaut - Üiberzug, der durch 
cfne reiche Verzweigung und Papillenbildung des fünften 
Nervenpaars eine feine Empfindlichkeit und durch eine bedeu« 
tend entwickelte Muskulatur eine ziemlich freie Bewegung er- 
halt ; fiberdiess wird die Empfindlichkeit dieser Theüe noch 
hSnfig durch die Tasthaare geschärft (besonders bei denRaub- 
tJiieren). Beim Rhfnoccros verlängert sicli die Oberlippe in ei- 
nen weichen, beweglichen, hackenförraigen Fortsatz, der 
gleichsam wie ein rückständiges Fühlhorn, als alleiniger Ersatz 
dient für die allgemeine Oef ähl'sstumpfheit. Bei einer andern Rei- 
he der Sängetliiere bildet sich die Nasenspitze zum vorzüglichen 
Fühlorgane aus, indem sie durch besondere Knochen- und Knor- 
pclansätze eine zum Tasten geeignete Form, durch reiche Ner- 
venverzweigung und Papillenbildung eine feinere Empfindung 
und dnrdi einen elgcnthSmlichen Muskelapparat eine freiere Be- 
wegung erhält. Diess ist der Fall bei den llüsselthieren, wie der 
Spitzmaus, dem Maulwurf und dem Schweine, in noch höherem 

6* 
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Grate beim Tapir , im lidclitteD aber beim Ei^htfttmi, des- 
Ben bewundeniDgswDrdig ein^erichteler Rümel sq einem irlefcb 

geschickten Greif- als empfindlichen Tastorgane wird. — Wen- 
den wir uns nun zur Betrachtung der Hauptorgane des Tast- 
tinnes, so den Extremitäten. Bei den Fisclisäagtliiereu 
sind ^e GliedmaMen, wie bei den Fiachenj an Floaaen Ter- 
wandelt) daher wie dieae snm Taaten gana untauglich ; fast 
eben so wenig dazu geeignet sind die, durch Schwimmhäute 
verbundenen Zehen der amphibienartig lebenden Säugtiiiere 
s« der Fischotter, des Biebera und Seehunds« 

Bei den der Vogelbildung entapreclienden FledermSuaen, 
ä!nd die enorm Terlängerten Phalangen der Vorderglieder durch 
eine äusserst feine und nervenreiche Flun^haut verbunden, und 
in dieser das Gefühl (wie Spalanzanis gekannte Versuche mit 
geblendeten Fiedermausen geaeigt haben) ao hoch geateigert^ 
dasa ea ohne unmittelbare Berührung, ja sogar in bedeutender 
Distanz, das Vorhandensein der Gegenstände erkennet, und 
dadurch jenen berühmten Naturforscher verleitete, es für ei- 
nen aecliaten ei gen thüm liehen Sinn au halten. Trotz dieser 
beispiellosen Scharfe darf jedoch der Werth dieses Gefühlsr, 
als Tastsinn nicht übertrieben werden, weil ea nur das Da- 
sein der Körper, durch Wahrnehmen der durch sie modifi- 
cirten Luftströmung anzuzeigen, nicht aber deren Gestaltung 
aelbat au erfassen .vermag ; im Gegentheil müaaten die Flügel 
der Fledermiuse In dieser Hinsicht mit den Flossen der Fi- 
sche verglichen werden, die obwohl zum Tasten ganz unge- 
eignet, dennoch nach Can/s ein empfindliches Organ sind zur 
Wahrnehmung der Wasserströmung. 

Bei den übrigen Landthieren kömmt der Tastsinn unge- 
achtet der grossen Mannigfaltigkeit ihrer Glieder dennoch sa 
keiner bedeutenden Entwicklung ; im Allgemeinen ist er um 
so stumpfer, je mehr die ursprüngliche Bestimmung der Glic- 
dmassen zur Ortsbewegung und zum Angriff in der Bekleidung 
durch harte Hufe und der Bewaffnung durch atarke Krallten 
ausgesprochen ist, steigt aber in demselben Grade, je mehr sich 
die Extremitäten von dieser Bestimmung und Bildung entfer- 
nen, und durch reichere Beschaffenheit ihres Uiberzugs, stär- 
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kere AMbiMniig des P«]^llarkörper8 and mdulllUge fifpaltoof 
In freie Zehen, den Ta8tor|i;anen des Menschen nShern. Der 

Tastsinn ist also fast auf iNull rediicirt bei den, bloss mit dem, 
za einem Hufe umgestalteten JNa^elgliede auftretenden Hof- 
thieren, und hier natürlich am meisten hei denliSinhnfern, we- 
niger hei den Zweihnfern, and am wenigsten hei den 
Vielhuf er n. Unter den Krallenthieren stehen am tiefsten die 
Fauhhiere, da sie bloss mit ihren starken und langen Krallen 
auftreten ; diesen stehen zunächt die meisten Fleischfresser, 
die hless mit den Spitien der Zehen die Erde heröhren^ ih" 
nea folgen die Sohlengeher, deren ganze, nackte Sohle mit 
den Körpern in Contakt tritt; an diese schliessen sich 
die Nager, die bereits mit den Vorderfüssen die Körper zu 
nmfassen yermögen. • Am nächsten stehen den menschli- 
chen Binden die verdem Extremlt&ten der Affen f aher der 
Umstand, dass sie noch als Organe der Ortsbewegung gebraacht 
werden müssen, das Unvermögen die Finger einzeln zu bewe- 
gen und den noch kurzen Daumen den übrigen entgegen za 
stellen, ihr geringerer Reichthum an Gefühiswftrschen imd 
ihre stärkere Bewi^nung durch krallenartige Nigel , unter- 
scheiden sie sattsam von jenen, und lassen sie noch immer 
als weit geschicktere Greiforgane, denn als empfindliche Tast- 
organe erscheinen. — Erst im Menschen, dem Schluss- 
ponkte der thierischen Schöpfung, tritt der Gefühls- and 
Tastsinn in das Culmen seiner möglichen Aushildung. Sein 
Hautorgan zeichnet sich bei der Feinheit seiner Bildung vor- 
züglich aus, durch fast gänzliches Zurückweichen der Ilorn- 
gebilde, Ton denen hier bloss die zarten Haare und Nägel, 
und swar mehr zur Schörfang als Dämpfung des Fühl- und 
Tastsinnes suruckgehliehen^ und dann durch das Vorherrschen 
der nervösen Papillenschichtc, die jedoch auch hier an jenen 
Stellen zur vorzüglichen Ausbildung gelangt, die früher in 
der Tbierreihe der. besondere Sita der Gefühlsempftndung 
gewesen, d. 1* an den Fingern, den Lippen und der Zunge. 
Am klarsten offenbart sich jedoch die sensible, ja psychische 
Bedeutung des llautorgans beim Menschen in dem, durch die 
verscbiedenen Regungen des Gemüths bestimmten Wechsel 
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flttiim t!liilMtr, wociiii<c1i ei9 »idr am daer hö( liste Sinnorgan 
/ sefißesst, an das An^c , den Sp'e^el der Seele, Mit der, den 
Men^hen var allen Geschöpfen aiiszeicIinendeÄ aufrechten 
Stellan; irerdi» seine oBern Oiieder Tollkomnien fM f onr 
Dienste der OrUbewegnngr, und wihr^nrd «etne, de^ Leib nun 
allehi fragenden Füsse an der Erde gefesselt bleiben, kehren 
sich dre vom Leibe getragenen Hände freithStig gegen die 
Aussenwelt. I>it5 feine Organisafion der sie bekleidenden Haut, 
und der Reiehihnm ihrer, in teg^lmäMfgen Spifallfnien 
afäntten Nerven papilFen erhSftt Ui ihnen das Gefiihl für die 
iesfehttfl^ftheit der Körperflächen zur grösstraöglichsten Schärfe, 
so nie ihre eliptische Form, die bei der freien BeWegUchlceit 
der Finger und besonder» des Daumens in maiinigfkltig'sfer 
Art TerwandeH wefrden lann, sfe amin Ijttffbss^n unA Wahr- 
ifeÜfenefr der Ter9chi«denarff^sfen' Körperformen im höchsten 
Grade eignet. Mit dieser hohen Sensibilität verbindet sich 
in der menschlichen Hand ein bewandemu^SWüfdige^, iki dehi' 
Btae des Knochengerüstes und deir Anordnung der H^is&iila- 
tttif aiM^s^ochener Mechanismus^ woduiroh ste efil elfcn so 
kuMtreidies Werkzeug wird auf die FormgestaUiing der Aiis- 
senwelt zurück zu wirken, als ein cihpfindliches SiunorgaU 
dieselbe zu erfassen. 

Cresdunaeli« 

Da der Schmecicsinn, als nächst niedere IiidiVidualisining 

Äes Gemeingefiihls noch niclit auf ein separates Organ streng 
hegränzt, sondern in der ganzen Mundhöhleuiiäche verbreitet 
ist, und da er als niederer chemischer Sinn noch einen Ap- 
parat zur. mechanischen Zei'malmung der Stoffe, und zur Be- 
reitung einer L^sun^sffussigkeit für dieselben in sicli schllesst, 
so sollte hier eigentlich die ganze Mundhöhle nebst den Kie- 
fern und Zähnen, Speichel und Schleimdrüsen in Betrachtung 
gezogen werden. Weil aber eine solche, durch alle Thier- 
klassen geführte Betrachtung einen viel zu grossen Raum er- 
fordern wurde, so rouss sich folgende Darstellung bloss auf 
das activ gewordene Schnicckorgau, die Zunge beschränken, 
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die 8:dä ihrer BilduB^ nnd EntwicMnn^ nach ^uuäqhsi au 

A. Schmeckorgane der niedern Thiere, 

). Weielitlilerr« 

Bei den Zoophyten «nd MvsjBliel« isjt biaberfcelfte 
Spmr eioei Schioßi^orfMi« «atfUf^kt werfte«, «buroltl ni nMI 
.«n Beabaclitiuigen fehlt, dia ee aiiaaer Zweifel setTe«, d«g0 

«elbst diese niedern Tliiere einer, dem («egclimacke wenig- 
Btens analogen Sinnesempfind|i|ig aicli^ gänzlicli ^rwin^ln. 

tmg YißUeidÜLt ihre faiiae innere DaroMlüfibe ehea a» -G^ 
nfibnufüußTgm (sein, wiß ihre fpnse isaaßre OanUUelnB 
fuhlaorgan g:ewe8£|i, odep Tielleicht der feine Fuhlsinn ihrer 
Tastfüdiii noch den Geschmackssinn snbstitiiiren, und ihr all- 
einiger Leiter sein bei der Mahl der Nalwung. Das erate 
Aadinaeot einer Zunffe finde! aick erat hei den Iii eh necken 
nnd Se.piew vor« in Geatalt einer hnorplii^en« nijitisah«iii!>> 
tlgen Fortaitzen besetaten Erhabenheit, die am Boden der 
Mundhöhle hinter den Kiefern liegt, jedoch in einigen Gatr 
atungen (wie ^, 4|, im WcUenhorn Jluccinum uniUlupa) eineh^ 
deutende Mn^e «rhäU* i>9ch T^rräth ae|ae KnorpelhÜrte nnd 
Stachelhc^waffhqng, dass ea hier noch mehr in der Bedeutung 
pine» Kiefers als einer Zunge steht, nnd daher ij^^r lur 
^^atien^- 4fUü aU» ^chmticl^orgna dienen kann. . 

. . .. • ■ 

IMe Würmer bleiben auch rücksichtlich der ßchmeckr 
Organe ihren Vorbildern , den Zqophyten treu ; auch ihuefi 
mangelt c\\i zungeuartiges Organ gänzlich, obwohl ihre Vor- 
ti^be für. fine heatimmte Nabrnng das Pasein einer Geachmncjka- 
^pHndlin^ noeh dentUcher beurkundet ala dort. Noch anf- 
ftkllender wird die Acusserung des SchmecLsinnes bei deu 
MÄch^tifalgenden Ordnungen der K r ua t e n t h i e r e un,d In- 

fie]^4,ei|> inde«ei alai h^ftimni^e Nahrnnfsniittc^ jnit der groas- 
ten Gier anfauchen nnd rerzehren) wihrend aie andere mit 
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|;ro88tem Widerwillen verabschenen und eher Hungers sterben, 
als dieselben geniessen. Forschen yrir nach den, so auffallende 
GeschmacksiossernDfen bedingenden Organen ) *so finden wir 
bei detf Smsta^een, einsig nnd allein die' den Ktefeni 
anfiiitsenden Fühlfilden, Fressspiteen (palpi) als Gebilde , de- 
nen eine Bedeutung von Geschraaclcsorganen zugeschrieben 
werden könnte und wirklich Ton Tielcn Naturforschern znse- 
•dnieben worden ist» da sie mit der anfsonehmenden Nab- 
rang In Innige Berfihmng kommen nnd desshalb eine , w«n 
auch zwischen Fühlen und Sehmeeken noch scliwankende Em- 
pfindung von deren Qualität zu geben geeignet sind. Sie bü- 
den also den Uibergang von den Organen des Fühlsinnes an 
den Organen des Schmecksinnes $ nnd wirklich kann man sidi 
bei Betraehinng dieser ülbergaiigggebllde beim Flnsokrebs 
(AstacuR fluviafilis, wo auch die eben so merkwürdige Meta- 
tamorphose der Fiisse zu Kiefern sich mit vorzüglicher Deut- 
lichkeit heransstelit) nicht enthalten, Cama Ansicht Tollkom* 
men befintreten, nadi welcher diese Fahlfäden der- Glleder- 
Alere alt Zungen am Munde und die Srnt^ren der hohem 
Thiere als Fühlfäden im Munde zu betrachten sind. — Auch 
den Insekten sind solche Fühlfaden am Mande in der lle- 
'fdi eilten; es gesellen sieh jedoch noch andere Gebilde m9 
denselben, die ans einer Metamorphose der Klefern an rnosel- 
oder zungenartigen Organen hervorgegangen zu sein schei- 
nen und ihrer Bedeutung nach den Zungen der höhern Thiere 
noch näher stehen«. Bei allen Insekten, die keine dentlichen 
Kanwerkxenge besitsen (als Aptera, Hemiptera, Diptora nnd 
Lepidoptera) yerlängert sich der Mond in eine bald fleischige 
bald hornige Saugrölire, die man Rüssel oder auch Zunge 
nennt. Diese ist bald einfach und kurz (so wie bei den Milben) 
bald aber länger und gegliedert und enthält im Innern meh- 
rere Stacheln, die Torgestreekt als Waife anm Verletseil, an- 
r&ckgeaogen aber als ein Stempel znm Elnsiehen der flüssi- 
gen rSahrung dienen (so bei Wanzen und Mücken); oder sie 
wird weich und fleischig und endigt sich mit zwei lippenfÖr- 
mlgen Wülsten, (so bei den Fliegen), oder sie rerlängert sich 
in ^e apiralfSrmig gerollte Sangrdhre, die «nfgoroUi oft die 



Digitized by Güügl 



41 



Länge dee ganMii Hiietet iliertrilll M dcüi fielmifltter- 

lingen). Bei den Insekten mit deutlich entwickelten Kiefern 
(ßia Gnathaptera, .Neuroptera, Coleoptera und Orthoptera) Ter- 
JäBf eri aicb die iogenannte Unterlippe in einen soBf enartigcii) 
Mutigen Forteats, denen Geatalt in den Tertchiedenen Ge- 
schleclitern aber fast unendlichen Verschiedenheiten unterworfen 
ist. Ais Mittelglied zwischen diesen Rüssel- und znngenartigen 
Ordnen stehet die Zange der Bienen, indem sie eine cylin- 
4ri8che selide Veriattfenuig der Unterlippe darstellt, wel^e 
Terlängerten Kiefer «eheidenartif nmtehiiesaen. Aneh be- 
i&ndet sich bei ihnen (wie auch bei einigen Netzflüglern), die 
Schiundöffnnng nicht über, sondern unter dem Zongenor- 
gane« Obgleich ea bisher nteht nadigewiesen werden bonnte^ 
'Ond kanm jemals wird- nachgewiesen werden können inwie- 
fern .alle diese verschiedenen Organe der Geschmaeksem- 
pfinduog dienen, und nicht in Abrede zn stellen ist, dass 
in ibnen itoch immer die Fnnlctiou der Ingestion vor der Sen- 
sation vorwalte 9 so mfissen sie dennoeb sänuntlieb den Ge- 
scbmaeksorganen beigezählt werden , da eine aufmerksame 
Bctraclitnng unverkennbar zeigt, das» im gleichen Verhält- 
nisse ihrer fortschreitenden Entwicklung sich auch die Ge- 
sebmacksäasseningen steigern, nnd dieselben schon in morpbo- 
lef Iscter Rücksiebt als, an Gefoblsorganen ▼erwandeke Kiefer, 
zwischen die Fühlorgane an den Kiefern (Palpen) und die Fühl- 
Organe zwischen den Kiefern (Zangen) gestellt werden müssen. 

ISchmeckorgane der höbern Thiere« 

1. F i s c Ii e. 

In den Fischen sehen wir zuerst eine wahre Zunge auf- 
treten, die Jedocb als erste Darstellung des Schmeckorgans 
eben so sebr hinter ihrem idealen Urbilde, der menscblicben 

Zunge, zurückbleibt, als sie ihre rudimentären Vorbilder, die 
Zungen, der niedern Thier e übertrifft. Sie ist im Alig. am 
Grunde der Mnndböble befestigt, gewöbnlicb mit einer wenif 
ernpündlieben Haut übersogen, oder selbst in ihrem Wesen 
ganz knorplig, ja öfters noch mit zahnartigen 1* ortsätzen be- 
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uralbet, nni tddient doh denntdi miiclitt an Ut Zunge 

der Schnecken und Sepien. Sie gewinnt durcli ein sehr ent- 
wickeltes Zungenbein eine feste Grundlage und durch die 
Miiskaltatar desselben einige Bewcgnog) mmn jodadi Win 
Mcngel eiaes beMradera UetchmekflnerTCii iiamcr ante 
%t8 Tftgestioat-, dcan als Schawckarg^n betrachtet werdea. 
Doch gibt CS auch hier niedere und höhere Formen; 
denn es i^\hi Cattungcn., wo die Zao|^e gäaalich fehlt, (z. B. 
beka Kochea RaJ«), aber saeh aadere, wa sie eiae badaah 
teade OrSaae erbiU (so a. B. im Haabt^ BaraA aad aach Ca- 
Tier versüglich im Meeraal Muraaa eonger). 

« 

A lu I» Ii i b i e m» 

Dte Spange der Amphibien lat allerdinga well ieaaer 

ausgebildet als bei den Fischen, indem sie eine schleimig 
weiche Oberfläche und eine ausgeseichnete Beweglicheit be- 
sitzt f aber sie enthält noch einen Zang^almorpaly aad ihre 
EmpfiadHehlceit bleibt weit hinter ihrer Be#eg«Bf anrfi>ck$ 
sie ist daher ein ungleich geschickteres Ingestlonsorgan g-e- 
blieben, als Schmeck organ geworden. Den Fischen am näch« 
iBten stehet die Zunge der Salamander, wo sie klein 
-moL Boden der Mondhöhle befestigt, und mit knram, weieheft 
ISotten beaetat M. Bei den Fr9s«hen i«t sie aaflt dar 
Wurzel am Kande des Üntcrkiefers befestigt, und mit der 
^gespaltenen Spitze nach rückwärts geschlagen, an ihrer Ober- 
fläche sehr weich, glatt und schleimig) sie kann mit grosser 
Geschwindigkeit herrorf esthnelU we^b) Und «dient als sehr 
geschicktes Fangorgan. Durch die höhern Krötengattungen 
(Pipa , Suriamisclie Kröte) geschieht ein Übergang zu den 
Schildkröten, die wie jene eine weiche, zottige, ihrer 
Form nach der Sfingthienmnge Shaliche, jedoch nieht Tor- 
atreckbare Zongen besitaen. Bie sehr lange mid beweglfilie 
cjlindrische Zunge der Schlangen erinnert an die Saug- 
rüssel der Insekten; sie ist an der Spitze gespalten und mit 
einem hornigen ti beringe bekleidet^ mit ihrer Wnrze^ gteckt 
de in einer h&uttgen Sciieide, ans -der sie mittrist awaiar 
Tom Uittetkiefei* kommenden Ifadbeln weit torgestreckt, »nd 
durch andere zwei Muskeln, die vom Zungenbeine kommen, wie- 
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der sarfiekf esofen werben tonn. iliiiHclie Form hmMt ti« 

bei den Eidechsen und ausgezeiclinetc Ueweglichkeit beim 
CliftaiÜe«a)im Krokodill hingeg^cn ist sie an Gestalt einer Säuge- 
tliiersii«i^e»e]ir äluiUcJi, verliert «bar diir«i|Uire 8 torkc Anhelto^g 
heni«H%e BeUeidaag iut tlle BmyfiadUcUAil mid Bi»- 

we^ung. 

3. Vögel. 

Fast auf gleicher Stufe der Ausbildang etehet die Zan- 
ge der Vögel. Andh ihr dient ein Knorpel oder Knochen 
aur Grundlage, der vom Mittelstück des Zungenbclnet tief 
* in sie lüneindringt 5 ihre Oberfläche ist in der Regel hornar- 
Ug^ daher hart und trocken und für die Gesehmackserapfindang 
wenig geeignet, ihre Beweglichheit dagegen im Allg* auage* 
nefchnet. Wir sehen daher aneh hier die Ingeatfon tot der 
Empfindung vorwalten wie in der somatischen Bildung des 
Organa^ ao auch in dessen Lebensäusaerung^ die Vögel ver- 
achiittgea gritatentheiia ihre Nahrung gann: die Raubvögel 
hlelaei« Stegethiere nnd Vögel, die Schwimmvdgel Arnj^biea 
und Fische, die Singvögel Insekten und Saamen. Die inaser» 
Form der Zunge ist in dieser Klasse äusserst mannigfaltig, und 
neigt »eben ao deutliche Wiederholungen niederer Gestalten) 
nU Annihcrnngen an hitttere Bildnngsatnfen. Die lange rdh-* 
renfdrmige, txm Saugen des Blnmenatanba dienende Znngo 
der Kolibris (Tiedemann) erinnert sehr deutlich an dieSaug- 
rusael der Insekten ; die pfeilförmige Zunge der Spechte, die 
mit einer hornigen Spitne versehen iat nnd mit der Basis in 
einer hfintigen 'Scheide steckt, woraus sie, hei der enormen 
Verlängerung der Zungenbeinshörner, die sich um den S<A8del 
bis »ur Schnabelwurzel krümmen, sehr weit vorgestreckt wer- 
den kaui, erseheint als eine merkwürdige Wiederholung der 
Znnge der Schlangen. Spaltungen der Zunge an der Spitae, 
wie sie hei den Amphibien vorkommen , ftndet man andi bei 
mehreren Gattungen der Vögel (z. B. der Raubvögel), oft ist 
die Zungenspitze in mehrere franzen förmige Zacken zertheilt 
(n/B. bei den Staaren, drosseln) 9 oft an den £eitenräiidern 
oder an der gansen Fläche mit* steilen, rückwirtagewandten 
Spitzen besetzt, die fast an die Znngensühne der Fische mahr 
nen (so z. B. bd mehreren Wasser vögeln), ja beim Ptcroglossns 
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fit die Znnge so^ar efne wahre Fedur (RmäolphQ. Ba^e^en 
aber wird sie rorziiglicli bei den Papageyen weich und flei- 
schig) mit Geschmack 8 Papillen beaetst und in ihrer Form ei- 
ner Siagethiemmge faat TeUkemiiieii ihnlich, nnd bildet ae 
ala eitt Organ, in dem bereite die Seaaibilitit olii UiberfewMit 
über die Ingestionsfnnktion errangen, einen Uibergang zu dem 
höher gQh^detea Schmeckorgaa der folgendea Klasse. 

4» ISamgetlilere. 

Die Zange der Säugethiere stehet im Allg. der menseli« 
liehen ziemlich nahe. Sie gewinnt eine ganz freie Bewegung 
theils darch Verlast eine« in aie dringenden Knochens odev 
KnerpelS) (Ton dem bloaa im Himdegeaehleeht nnd eialgen 
andern Thferen eine rundliche Sehne, der sogenannte Toll'» 
wurm als Rudiment zurückbleibt) theils durch bedeutende 
Vermehrung und höhere Ausbildung ihrer Muskulatur^ sie 
gewinnt ferner eine feinere Empfindnng theila dardi eine 
sariere, weichte Bedeckung, thdla dnreh qnantitatiine Ter« 
mehrnng und qualitatire Veredlung ihrer Nerveii|nipillen. 
Auch ihrer Form nach ist sie der Menschlichen ziemlich ahn-* 
lieh, unterscheidet sich aber gewöhnlich durch grössere Sohmal- 
heit, Länge und Dünne. Dieaen ▼erhäUniamnaaaig kaheaGr«d 
dw Ahabildung' kann aber daa Sehmedcoi^an nielit errcieken, 
ohne die rorange^angcnen Bildungsstufen, gleichsam in einer 
hShern Skala durchzugchen/ und so finden wir auch denn hier 
Formen, die als Wiederholungen früherer Grestalten angesehen 
werden müssen. Die dicke, ^eckige, am Boden der Mundhöhle be- 
festigte uhd nach Cuvier der Zügen wSrzehen beraubte Zunge der 
Fischsäugethicre (cetaeea) entspricht wie der Thiere ganze Ge- 
staltung offenbar der Fischbildung. Die lange wurmförmige 
Zunge des Ameisenfressers .und der Echidna (Ornitliorhynelitta 
hystrix),die durch einen, bis nur Spitse laulanden LSikgenmuakel 
gebogen und zurückgezogen, und durch Cirkelfasern, welche je- 
nen in ganzer Länge umgeben, wie ein Schnecken - Fühlhorn 
vorgetrieben und aasgestreckt wird, ,hat offenlNir grosse Aehn- 
liehl^it mit der Zunge der SehUngen» Die an derSpitse gte* 
apaltene Zunge dea Bromedara und de« Seehunde erinnert an 
dta ahnliehe Vorbild bfd mehreren Amphibien. Die gezackte 
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Lungenspitze des Beiitelthiers wiederholt die äliullche Bil- 
dung mancher Vögel. Bemerkenswerth sind noch die horiii- 
^en, konischen , mit scharfen Spitzen nach rückwärts geboge- 
nen Scheiden, mit denen die Zungenpapillen einiger Säuge- 
thiere, vorzüglich der Carnivoren überzogen sind, so im Ka- 
tzengeschlecht ausgezeichnet beim Löwen und Tieger, unter 
den Fiedermäusen beim Vampyr, vorzüglich aber bei der 
£chidna, wo sie (nach Home) sehr stark, an der Zungen- 
basis reihenweise aufgestellt sind, und mehreren Reihen von 
Gaumenzähnen entsprechen. Es ist klar, dass sie den Zun- 
genzähnen der Fische analoge Gebilde darstellen Eben 
dieser theils hornige, theils lederartige Uiberzug der Säuge- 
thierziingen lässt den Geschmackssinn nicht zur höchsten Voll- 
Icomraenheit in dieser Thierklasse gelangen. Diess geschieht 
eiift im Menschen, dessen Zunge eben in jenem unver- 
gleichlich hohen Grade über den Geschmacksorganen der Thie- 
re stehet, wie seine Hand alle Tastorgane derselben übertraf. 
Es ist überhaupt sehr merkwürdig, dass gerade die zwei nied- 
rigsten Sinne, der Tast - und Geschmackssinn, eine so hohe 
Ausbildung im Menschen erhielten , dass er darin selbst in 
quantitativer Hinsicht alle übrigen Geschöpfe übertrifft, wäh- 
rend er an den übrigen höhern Sinnen in derselben Hinsicht, 
von manchen Thiercn übertroffen wird. Dadurch wird die- 
sen Sinnen gleichsam das an quantitativer Ausbildung ersetzt, 
was ihnen an qualitativer Dignität abgehet, und jenes harmo- 
nische Gleichgewicht auch zwischen den Sinnen hergestellt, 
das in seiner allseitigen Durchführung den Menschen eben 
80 zum Urbilde der Schöpfung, als zum Abbilde des Schöpfers 
macht. 

I) Sehr interessant int der, allmühlig; in der Tliierrcihe vorsieh- 
gehende Uiberp^ang dieser, mit hornigen oder selbst knöchernen Schei- 
den überzogenen Papillen zu wirklichen Zähnen. Die Zähne verhal- 
ten sich in dieser Beziehung zum Schraecksinne auf ähnliche Weise, 
wie die Haare zum Fühlsinne; jene sind ihrem Wesen nach nichts 
anderes als mit Knochen - und Schmelzsubstanz überzogene, diese 
in einen hornigen Schaft ausgezogene Nervenpapillen, und wie in die- 
sen nicht alle Empfänglichkeit für Gefühlsemdrücke, so ist in jenen 
nicht alle Empfänglichkeit für die Geschmäcke erstorben, wie z. B. 
da« Gefühl von Stumpfsein nach Säuren beweiset. 
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VÜL. C^erucli« 

Da das Riechen, als ein Wahrnehmeti der Qaalitit der 

fluchtigen Substanzen, das Athmen von Luft nothwcndi^ vor- 
aussetzt, so ist schon hiednrch eine bedeutende Differenz ^e- 
•etat «wischen dem Geruch der Luft- und Wasserthiere, indeoi, 
wenn auch die Uetatern nach Treviranus scharfsinniger Be» 
merkang, nicht das Wasser riechen, sondern die In ihm gc^ 
löste Luft, gleich wie 8ie dieselbe und nicht das Wasser in deu 
Kiemen athmen, dennoch bei uns der Begriff einer aus dem 
tropfbar flüssif en Medium entnommenen Geruchserapfindmig, 
mit dem BegriiTe des Geschmackes nothwendl^ snsammea«- 
iliesst. Wir bezeichnen daher nach Cams Vorgange diese 
Art des Riecheus in und durch das Wasser mit den NaÄien 
Wittern, sum Unterschiede von dem Riechen in und durch 
die Luft. Das Wittern ist also gieichsam ein Sdimeeken in 
Distanz, und die Wittemnf^sor^ne hilden ein eben so merk- 
würdiges Mittelglied zwischen den Geschmaks- nnd Geruchs- 
orgauen,, wie die Palpen zwischen ^deu Fülil- und Schmeck- 
organen* 

Am Riechorgane der nied^m Thiere». 

l»Welciit]ilere. 

Die ganze unabsehbare Reihe der Pflanzen- und Weich- 
thiere biethet uns kein Organ dar, dem eine Geruchsempfin- 
dnng mit einigem Rechte, ja nur mit einiger Wahrscheinlich- 
keit zugeschrieben werden könnte, wenn man die Spuren ei- 
ner Gernchsperception, die bei ihren höliern Ordnungen z. B. 
bei den Sepien schon Aristoteles, und den Schnecken bereits 
Swammerdam bemerkt hat, nicht mit einigen Naturforschern 
entweder ihrer ganzen, weichen, schleimigim Hautdecke, oder 
ihren Kiemen, oder ihren Fflhlfiiden, fre^ich ohne alle hait- 
bare Nachweisung zuschreiben will. 

.Oileaertbiere. 

Bei den Gliederthieren tritt mit der Torherrschenden 
Athmung der Gcruchssian plötzlich mit grosser Destimmt- 
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helt nnA Sdiiife auf) indem sie darcli fewim Riechstoffe 
mächtig an^ezo^eu, durch andere aber weithin verschcicht 
werden. Der Sitz dieser auifallend scliarfeii Geruchsempfin« 
dang Mi Aber bis Jieat su Tage dar GeKeastend dea eifrig- 
•ten Foracbena and dea ▼erschiedenartifsten VermiitWi« ge^ 
blieben; indem von Einigten (wie von Baater, Ciivier, Dum^ril) 
die Luftlöcher oder Stig;meu, ?oa Vielen (mit J|(4; 
aunar, Rossel u. a.) die Auteaea oder die Palpem 
(wie van Serrea^ Boniiad(»rf und Knach), Ton Andern aber 
Mide«a eigenthümii ehe Organe am Kopfe, als Ge- 
TQchswcrkzeQge an «^e^p rochen worden sind. Die Analogie 
würde darauf Jiin weisen die Stigmen, als jjÜngänge zn den, 
AlboiDBgaar^aBea fiir den Site des Gernciiea aniuaehen, wenn 
■feht die Fiache einen deotlieben Beweia liefern worden, data 
das Riechorgan vom Athmungsorgan auf das Bestimmteste ge- 
trennt sein könne, und die Versuche Ton Huber, denen zu 
Folge Bienen auf deren Stigmen eine starkriechende Sabstana 
s. RL Terpentindi gebraaht wurde) Iceine Empfindangsantae- 
rnng an erlcennen gäben, die aber unTerltennbar eintrat, ao- 
bald diese Flüsssigkeit in die Näjie ihres Küsseis kam, obige 
Meinung waiikend gemacht iuitten. Waa die Antennen au- 
belangt, ao adieint ihre JUga vor den Aogen, ilur blättriger 
Ihin (beaendera bei mehreren Käfern) und Ihre mit dem Ge« 
ruche fast parallel steigende Entwicklung (Meckel) dafür an 
sprechen, dass sie zum Genu lissinne in einiger Rezieliung ste- 
hen iLÖnnteii) jedenfalls . machen es die über sie schon ge- 
BMchten Bemerkangen wahrscheinlich, dass sie mehr als blosse 
Tastorgane sind; übrigens ist die Analogie nicht ansser Acht 
zu setzen, die zwischen ilinen und den fühlhörnerähnlidien, 
gestielten Witterungsorganen des Froschfisches (Lophius pis- 
catorina) bestehet, und noch weiter bis auf die Rüsaei man- 
cher Sängethiere a«|||[edehnt weiden konnte, ala Organe, die 
ebenfalls sowohl den Tast- als Riechsinn in sich rereinen. 
Die Palpen haben als Kieferorgane gewiess eine andere Be- 
deutung und höchst wahrscheinlich eine, aum Geschmacke 
nähere Beaiehnng* Nebatdem hat man aber noch eigen- 
ihümllehe Organe am Kopfe der Oliederthler e 
entdeckt, die mit grösserem Wahrscheiallchkeitsrechtc für Ge« 
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ftichsorgane aiigeselieii werden. Ihre Zdil beschränkt sich 
aber nur auf wenige Gattungen, die sich aber sämmtlich durch 
Schärfe des Gemches TorsügJidi auszeichnen. Unter den 
Krnstenthteren totdeckte Rosenthal beim Flmwkrefct 
und dem Hummer (Cancer Astacus et Gammams) in der Wur- 
zel der kleinern Fühlhörner eifle Höhlung, die sich mit einer 
kleinen, mit Borsten besetsten Mündung nach Aussen öffnet 
und eine feine Membran, nebst einem muscheiförmigen Ki» 
perchen enthalt, als wahrscheinlichies Organ des Geraiüi^ 
Unter den Insekten fand derselbe Forscher bei der 
Schmeissfliege (Musca Yomitoria) am Vordertheil des Kopfes 
^In sartgefaltetes Hiutchen mit iwei anhängenden Föhlkelb» 
dfoti, das er als Sits des Gemohes betrachten lu müraeiL 
glaubt. Gan« ähnliche Gebilde beobachtete KIrby beim Tod^ 
tengräber (Necrophorus vespillo) und andern scharfriechenden 
Käfern, und Carus beim Heupferd (Gryllus verucivoros) nebst 
swei dahinter befindlichen Kelbchen des HirnknoleM^;^ Mafp 
iiis einer feinen, faltigen Membran bestdiendeifc Organfe MM m 
hen mit um so grösserer Wahrscheinlichkeit als Geröchsor^ 
gane angesehen wer4en, als sie mit den « ben zu besrhreibc/i- 
Uto Witterungsorganen der Fische in Beaug der Bildung und 
Lage eine unTerkennbare Analogie besitsen. 

« 

B. Riechorgane der hohem Thiere. 

* 

Er»t in den höhern Thieren erringt sich das Riechorgan 
einen constanten Sitz und bestimmte Gestaltung, und behauptet 
sie durch alle ihre Reihen, in regelmässiger Stufenfolge fort- 
schreitend SU seiner höchsten Entwicklung. 

1. F i s c Ii e. 

* 

Bie unterste Klasse der Wirbelthiere, die Fische, zeigen 
uns das Riechorgan in seiner einfachsten Form, das natürlich, 

da sie sämmtlich Wasserthiere sind, nur in der Bedeutung 
eines Witterungsorgans stehen kann. Es besteht in zwei, mu- 
sehelförmig ^uigehöhlteii Gruben au beiden Seitea de« Ober- 
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kiefers, die mit einer zierlich gefalteten Schleimhaut ausge- 
kleidet sind, hiater welcher sich die gangiieiiförmiji; augeschwol- 
lenen Kiechnerren mit äasaerat sarten Fasern antbreiten. 
Das Witternngsorifan der Fische stekl noch in keiner Ver- 
biiiduiig mit den Athmnngsorganen , indem sich die hintern 
Nasenlöcher noch nicht in die Mundhöhle geöffnet haben ; nur 
fler In^er (Myxine glutinosa) macht hievon die einzige, und 
um so merkwürdigere Ausnahme, da gerade bei ihm, dem 
niedrigsten Fische, der sogar lange Zeit for einen Warm 
gehalten wurde, sich der einfache, aus knorpligen Ringen 
wie eine Luftröhre zusammengesetzte Nasengang oder Spritz- 
loch wirUich in den Rachen öffnet. £in ähnlicher einfacher 
Nasenkanal findet sich in den Lampreten (Petromyson mari- 
nu8 et fhiviatilis) vor, der sich jedoch zwisi^en dem harten 
Gaumen und der Gaumenschleimhaut mit einem blinden Sacke 
endigt. Bei allen Uibrigen sind die M itterungsorgane dop- 
pelt Torhanden.nnd auf die frfiher erwähnte Weise gestaltet, 
Jedoch mit mannigfaltigen Medifieationen. Yoringlich merk- 
würdig sind die becherförmigen, von einem beweglichen Stiel 
getragenen Witterungsorgane des Froschfisches (Lophius pis- 
catorios) als Gebilde , die die mnthmassliche Verbindung des 
Tast- und Riechsinnes in den Fühlhörnern der Gliederthiere 
hier in Wirklichkeit darstellen, da die Witternngsorgane hier 
auf ähnliche Weise von Fühlhörnern getragen werden, wie 
die Augen der Schneeken. Die Wittcrungshöhlen sind mitun- 
ter siemlich klein (wie as. B. im Aal), oft aber bedeutend gross 
(wie bei den Rochen nnd Hayfischen). Oft sind sie mit einer 
beweglichen Cirkelklappe nnigcben , meistens aber durch einen 
Querriegel beiderseits in zwei Oeffnungcn gethcilt, durch 
weiche das Wasser aus- und einströmt. Um ihre Fläche zu 
vermehren legt sich die Schleimhaut der Witterungsorgane 
in Falten Ton mannigfacher Anordnung: sie liegen entweder 
paraleil neben einander, wie die Kiemenblätter (so bei Myxine 
und Petromyzou), oder bilden eine Querleiste, an die sich pa- 
ralelie Aeste anreihen (so bei den Rochen und Uayen) , oder 
sie lanfeh Ten einem Mittelpunkte wie Radien cur Peripherie 
(so in den meisten Grathenfischen) , die sich manchmal noch 
in sekundäre Seiteufältcheu verzweigen (wie z. B. im StShr), - 

7 
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Z* Amplilbteii« 

Blgentlidie JEUediwerkieage bilden sieh eni bei den 
Amphibien, indem ihre Nteengan^e die obere Ganm oi i mi d 

durchbohren und so mit den Athmungsor^nen in nntmter- I 
brochcnc Communication treten. Iiier erst verhält sich der Riech- 
sinn zur Liing^e, wie der Schmecksinn sam Ma^en, indem die 
QniUtäl; de« eintretenden Lnftetronur eben »o dareh die Rirnft- 
hent der NMengäng:e wahrgenommen wird, wie darcVtfb 
Fühlorg;ane am Munde (Palpen) und Sclimeckor^ane im MmAt 
(Zungen) die Qualität der eing;ehendeu ^^ahru^g:. Mit dieses 
höhern Bedeutung des Uiechorganee der Amphibien ist andi 
aeino höhere organische Anabildung gegeben. Am einfachsten 
ist es bei den eigentlichen, mit Lunchen und Kiemen rersehe- 
nen Amphibien, den Proteiden. Es stellt hier bloss einen 
Jtarzen und glatten Doppeikanal dar, der bei der Sirene lacertina 
bloss die fleischige Oberlippe durchbohrt} beim Pretens anqni- 
nens aber schon durch die -Knochen geht und mit einer fal- 
tigen Schleimhaut ausgekleidet ist, >vie bei den niedern Fi- 
schen. Fast eben so einfach und kurz sind die ISasenkana/e 
der Frösche und Salamander; ihre vordere Oeffuung 
Ist mit einer mnslculösen Klappe eingeÜMst, die beim Atlunen 
lebhaft, wie ein Angenlied, auf- und zugeschlossen wird, um 
den Austritt der Luft zu verhindern, die hier wegen Mangel 
der Rippen geschluckt werden muss^ die hintern JVascnlöcher 
befinden sich ganz nahe dem Oberkieferrande» Eben so 
Torhält sich der Verlauf der NasenkanSle bei den Sehlen- 
gen, nur ist ihre Höhle mehr erweitert und die Klappen 
wenig ausgebildet. Noch besser entwickelt ist das Riechorgan 
der Schildkröten; ihre Tordcrn Nasenlöcher verlängern 
sich durch knorplige russelartige Ansitse, die Klappen der- 
selben treten wegen der Verwachsung |br Rippen su dem 
harten Rückenschilde wieder mehr hervor, die IVasenhöhle 
wird weiter und länger, so dass sich die hintern Nasenlöcher 
schon in der Mitte des harten Gaumens öffnen und die Fal- 
ten der Riechhaut schon einige mehr vorspringende Platten 
bilden können. Noch geräumiger sind die Nasenkanile der 
Kidechseu und besonders beim Krokodil e, wo ihr ge- 
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raeinscliaftlicher hinterer Ausgang sich am hintersten £jide 
des langen Oberiiefers befindet und im erwachsenen Thiere 
8—12 Zoll von dem Tordern entfernt ist} anch erhalten hier 
die Falten der Riechhant zuerst eine feste Grundlage in zwei 
dünnen röhrenförmigen Knochen den ersten Iludiraenten der 
knöchernen Nasenmuscheln. Die Riechnerven verhalten sieh 
im Allgemeinen bei allen diesen Gattungen, wie hei der vo- 
rigen Klasse: sie verlaufen noch durch swei Löcher des zu 
einem einfachen Knochen verwandelten Siebbeins un-retheilt 
his m den Falten der Riechhaut, wo sie eine gangliösc An 
seliwellung bilden und sich iu viele, «arte Fasern wpästeln" 



3. T 8 s e K 

Entsprechend der vorherrscheriden Athmnng ist auch das 
niechorgan der Vogel bedeutend entwickelt. Die Nasenhohlen 
wad geräumiger, Ja nach Scarpa verhSltnissmässig zum Schä- 
del mehr erweitert, als in jeder anderen Thiergattong, wer- 
den aber kürzer, da sie h die vordem Nasenlöcher nahe der 
Schnabelwurzel befinden. Die Klappen fehlen an denselben 
^egen der ausgesei^hneten Bewcgiichireit des Thorav. Die 
™ten der Riechhaut werden von drei muschelförm igen Knor- 
peln getragen, von denen der mittlere vorzüglich entwickelt 
Bnd mannigfach gewuuden ist; in manchen Gattungen («. B 
m dem Pfefferfresser, Nashornvogel und der Schnepfe) fan^ 
?en sie bereits an n verknöchern. Die Nasenscheidewand ist 
ebenfalls theils knorplig theils J(nöchern und in den Sumpf- 
^ad Wasservögeln den Nasenlöchern gegenüber durchbohrt 
i>ach innen öffnen sicli die Nasengänge mit einer gemein- 
scJiaftlichen Langenspalte der Stimmritze gegenüber. Was die 
Riechnerven betriff so treten sie auch hier noch durch kein 
eifrentliches Siehbefn sondern durch zwei besondere Löcher 
lÄ die Augenhöhle und verlaufen au den obern Nasenmnscheln, 
m deren Schleimhaut sie sich renweigen. Sie sind der Ent- 
wicklung der Nasenmuscheln paralell am stärksten bei den 
«ompfvogeln , weniger bei den Schwimm- und Raubvögeln • 
*ni whwächsteü bei den Körnerfressern. 

■ 
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4« BSaseililere« 

Ein ungleich grosses Uibergewiclit erliSIt das Riechor- 
gan der Säiigetliierc nielit nur über das der übrigen Thiere, 
sondern selbst des Menschen durdi eine sehr bedeutende Er- 
weiterung seiner Haupt- und Nebenhöhlen, eine ausserordeatJj- 
ehe Yergrossernng der Rieehhaut und der Riechnerven und eine 
vollkommenere Uildiing der äusseren Nase. Erst hier tritt ein 
wahres lliechbeiu auf, das früher bloss als ein Knoclienriii^ 
oder Knochenplatte erschien, und Terschliesst einerseits mit sei- 
ner Siebplatte di^ vordere Oeffnnnf der Schadelhöhle, nnd tci- 
grössert anderseits durch seine labyrintischen Zellen den Fll- 
chenraum der Nasengängc. Der schon an sich, besonders aber bei 
den Herbivoren bedeutende Raum der Nasenhöhlen vergrössert 
sich noch durch die anstossenden Nebenhöhlen, die Kiefer'» 
Keilbein- und Stirnhöhleip , Ton denen die letztern eine oft 
ungeheuere Ausdehnung erhalten: so dringen sie beim Rind, 
Schaf und der Gazelle bis in die Zapfen der Horner, beim 
Schwein bis in das Hinterhauptbein, beim Elephaoten sogar 
bis in die Gelenlcshugel desselben Die Nasenmuschein 
erhalten einen so hohen Grad Ton Ausbildung, dass dagegen 
selbst die Nasenmuscheln des Menschen nach J. MüUer'n 
Ausdrucke als blosse Rudimente erscheinen. Eine bemer- 
kenswerthe Verschiedenheit ihres Baues bletlicn sie bei dea 
Pflanien- und fleischfressenden Thieren dar. Bei den Er- 
flteren ist die Spiralwindung ihre Grundform, die am einfach» 
sten dargestellt wird , indem sich das meistens bedeutend 
lange Knocheublatt wie eine FapierroJIe mit dem freien Rande 
nach unten windet (so z. B. beim Schweine, Pferde und a.). 
Oft ist aber die Spiralwindung doppelt, indem nch die, am 
nnfiitBenden Rande einfacdie Knochenplatte in awei Blätter 

^) Die Nebenhöhlen stehen mm Biechsittne.In einer sehr entfern- 
ten Besiehung und scheinen vielmehr innaehst nur das Gewicht der 

Kopficnochen su rermindern. Sie fehlen dem neugeborncn Thiere 
lind Menschen, und bilden «ich, Avie alle Kn(»(1ien1i()lilen, erst später 
durch Aufsaugung. Sie sind den Knocheuzellen des Schädels bei den 
Vögeln annlog, die auch wenigstens im Oberkiefsr von der Kase 
aus mit Luft gefüllt werden. 
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^heilt^ wOTon sieh das eine ntcli oben, das andere naeh nnten r^Ik 

(so z. B. beim Schafe, Ziege, Hirsche und a.). Bei den Fleischfres- 
sern ist die dycliotomische 8paltang[ der Gruiidtypns. Die am be- 
festigten Bande einfache Platte spaltet sich in zwei Blätter^ deren 
jed^ sicli wieder in xwei Fiättchen theilet, bis dareh fortgesetzte 
fi^i^Moniiache Theilong die letzten freien RSnder eine ausseror- 
dentliche Anzahl luul Feinheit erhalten, und das g^aiize Gebilde 
im Querdurchschnitte der Form des Lebensbaumes im kleinen 
Gehirn ähnlich wird. Uibrigens sind in beiden Fällen die 
MsinMMU^^ bänfig netzförmig durchbrochen und unterein- 
ander durch ^'..knöcherne SSulchen rerbunden. Alle diese Ge- 
bilde werden nun sanimt den Zellen des Siehbeins und den 
verschiedenen INcbenhöhlen Ton der gefass- und nervenreichen 
Bi« chhaut überzogen^ die dadurch eine aehr grosse Aus- 
dehnung in einem relativ sehr kleinen Räume erhilt (so z. B. 
Im Seehund wenigstens 120 QnadratzoU nach Böget). Der so 
bedeutenden Ausdehnung der Bieehhaut entspricht die Grösse 
der JEliechuerven) diese bilden zwei kolbenförmige Ver- 
iangerungen der ^ordern Hirnlappen (processus mamillares), 
die in sich Höhlen einschliessen, welche Fortsetzungen der 
seitlichen Ventrikel des grossen Gehirns sind. Sie ruhen 
auf der Siebplatte des Biechbeines, durch deren Löcher sie 
uiizählige Nervenfasern zum obern Theile der Biechhaut hin- 
senden; Nur bei den Affen haben die iUechnerren eine ahn- 
liche Beschaffenheit wie heim Menschen , und es ist bemer- 
kenswerth, dasa sich zugleich ihre Nasenhöhlen bei starJc ge- 
näherten Augenhöhlen und sehr verkleinertem Iliechbein be- 
deutend verengern. Sehr merkwürdig ist das Verhalten der 
Aiechnerren hei den Fischsäugethieren (Cetacea), wo 
sie, wenn sie nicht gSnzIich fehlen, so sehr obliterirt sind, 
dass der Streit über i^r Vorhanden- oder Nichtvorhandensein 
bis heut zu Tage nicht zur Entscheidung gelangen konnte. 
Mit dem Zurücktreten der Nerven ist eine eben so merkwür- 
dige Abweichung der Biechorgane Ton dem gewühnlichen 
Typus verbunden, wodurch sie bis auf Jene Bildungsstufe zu- 
rückfallen, die wir hei den niedrigsten Fischen, den Myxi- 
noiden, kennen gelernt haben. Ihre Nasenhöhle oder Spritz- 
loch bildet einen senkrechten Kanal, der vom Kaohen au&toigl 
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micl tüeh oben am Schidel öffnet. Sein unterer Thell ist mit 

tiner Fortsetzung der Rachenschlcimhant amgeklcidet , die 
aber in jener Genend, wo der Gang dnrcli die IVaaensrheide- 
wand in iwei Kanäle getheilt wird, plötzlich eine liärtlielie, 
troekene Beschaffenheit annimmt. Die beiden inasern oder obem; 
NaaenSffnnngen können mittelst halbkreisförmigen 
Klappen verschlossen werden, nnd erweitern sirh über diesen 
za zwei ovalen, mit starker Muskelschiclite umgebenen Säc- 
ken, die sich beide in einer bogenförmigen Hautfalte mmk 
Aussen eröffnen. Das in die Rachenhöhle einströmende Wisi» 
ser wird durch die Wirkung der Schinndmuskeln, wodnrcli 
gleiclizeitig der stark vorragende Kehlkopf verschlossen wird, 
über die Klappen in jene muskulösen Säcke gehobeil) mtd 
durch deren Contraktion, nach- Schliessung der Klappen^ mit 
solcher Kraft durch die Spritzlöcher herausgetrieben, dass 
der Wasserstrahl naoli Cuvier die Höhe von 40 Fuss errei- 
chen und übersteigen kann. Es ist klar, dass bei dieser Bil- 
dung und Verrichtung der liiechorgane und der Verkümme- 
rung ihrer Nervei der Riechsinn entweder auf ein MIaimum 
oder gar auf Null redacirt sein müsse. — Was noch die 
Bildung der äussern Nase bei den Saugethicren anbe- 
langt, so ist sie bei den Wiederkäuern und i!^inhu£ern grÖss- 
tentheiis bloss häutig und bloss an der Spitze mit einem 
halbmondförmigen Knorpel yersehen. Bei den Nagern, Fleisch- 
fressern und Affen kömmt sie in Bezug der Zahl und Grund- 
gestalt ihrer Knorpeln mit der raenschliclien überein, und 
untersclicldct sich bei den Letztern nur durch ihre auffallende 
Kleinheit. Bei den Russelthieren bilden die Nasenknorpeln 
eine vollkommene J>:ippelröhre, die in ihrer Scheidewand bis- 
>veilen verknöchert und auf der knöchernen Nasenölfnung be- 
weglich eingelenkt ist; sie wird beink Schweine und dem 
Maulwurf von acht, langsehnigen Muskeln bewegt, die beim 
letztern sammtlich über den Ohren entspringen und mit ihren 
Sehnen den Rüssel wie Taue einen Mast umgeben (CuTier). 
Die höchste Entwicklung erreicht aber die äussere Nase beim 
£lephanten. Die Grundlage seines langen Rüssels bilden 
zwei starke sehnige Röhren, die an ihrer Befestigunsstelle an 
der knöchernen Nasenöffhung eingeschnürt und Ton einem 
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ov aleu Knorpel bedeckt sind, hierauf eine Ausbaachnng bilden, 
fUe sich am Zwischenkieferknoclieo abermahls verengert (wodurch 
das Eindnngren dea, mittcbt dea Rüssels anfjf^eao^enen Waa- 
sers in die Nasenhöhle verhindert wird) und dann einen glei- 
chen Durchmesser behaltend bis zu ihrer Mündung an der 
Rüsiseispitze Terlaafen. Die innere Fläclie derselben ist liärt- 
lich und trocken, überhaupt einer Schleimhaat ganz nnähii- 
lich, nnd daher f5r die Gernchsempfindun^ nicht g^eeig^net, 
(He vielmehr Moss auf den in diMU Jvnöcliernen Theile der 
Nase eingesclilossinen Raum beschränkt ist. Die äussere 
Fläche der Nasenröhren ist von einer, an der hintern Fläche 
stirkern Mnskelschichte nmgeben. Diese besteht ans yielfa- 
chen nnd roanni^facli verbmulenen Fleisclibiindeln, deren An- 
zahl sich nach Ciivier auf 30—40,000 belaufen kann, und die 
sich ihrer Richtang nach . auf zwei Formen reduciren lassen, 
nämlich Längen- und Qaermaskeln. Die Erstem laafen unter 
einander und mit der Achse des Rüssels paralell^nnd zerfallen 
In eine Menge kleiner, durch sehnige Einschnirungen abge- 
thcilter Muskelbündel; sie verkürzen und biegen den Rüssel 
sowohl in der ganzen Lange als in seinen einzelnen Abthei- 
Inngen in jeder mSgliehen Richtung. Die Qaermnskeln Ter- 
lanfen excentrisch von den Röhren zur äussern Haut, sich 
mit den vorigen kreuzend ; sie ziclicn natürlicli die äussere 
und innere Rüsselwandung gegeneinander, wodurch einerseits 
Verengerong und Streckung des Rüssels bewirkt, anderseits 
aber das Zusammendrucken der Röhren Terhindert wird. 
Zwei sehr starke Äste aus den Geflechten des Infi oorbitial- und 
Facialnerven verbreiten sich in der Moskclschichte und der 
Hautdecke des Rüssels, im selben die motorisch-sens^tiTe Kraft 
▼erbreitend. Durch diesen bewunderungswürdigen Bau wer- 
den die Aussenwerke des Riechsinns zu einem eben so mäch- 
tigen und gcsi hickten liigestions- und Greiforgane als empfind- 
lichen und freien Tastorgane verwandelt, und die schon frü- 
her Torgekommene Verbindung des Riech- und Tastsinnes auf 
eminente Weise im Grossen wiederholt. 

Vergleichen wir endlicli das R i e c h o r g a n des 
Menschen mit demselben der Säugcthiere, so finden wir, 
dass crsteres vom letztem nicht nur in Rczng seiner Entwick- 
lung und Bildong, sondern auch der Schürfe und Feinheit 
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seiner £inpliiiduiig bei weitem überlroffeii werde. Der Kiech- 
einn Ui im Siuneslebea der SaugeUiiere gleiduiin der JiöcJi- 
ste Gipfelpunkt, Tor dem die hohem und niederu Sinne simmt* 
lieh zurücktreten, beim Menschen hingegen der indiffireote 
Mitti'lpiiiilvt, von dem sie sich in beiderseitiger Ilichtiiiig ho- 
her entwickein. Aber der Grund dieses scheinbaren Zurücktre- 
tens ist eben nur eine FoJge der höhern Bedeutong und Steiiiuf 
des Menschen $ denn wihrend die RieehnerTen des Menscbeo 
im V erliiiltiiiss zu denselben in den Süugethiercn so XD sa- 
gen verkümmern, wird einerseits ihre zu starke Einwirkung 
auf das Gehirn gebrochen, nnd mit dieser die mächtige Ik- 
aktiou, die dnreh den Geruch, als den Athmungssinn, in dem 
überwiegenden Bintsysteme der Thiere angeregt wird, nnd sieh in 
den entgegengesetzten Iticlitinigen des wild erregten Biutlebens 
ausspricht als Zeugungstrieb und Mordlust ^ anderseits wer- 
den aber durch den Rücktritt der Riechnerven die Hemi- 
sphären des grossen Gehirns frei von der Bedeutung blosser 
Riechnervenganglien (für welche sie nach Carus bei den Thic- 
ren angesehen werden müssen), und entwickeln sich zur Kro- 
ne des Organismus, zum Seelenorgane, das im Iiarmouisclien 
Einklänge die Gesammtheit aller Lebensverrichtungeu be- 
herrschet 

IV. C^ehöi*. 

Entfremdet der Auffassung des Materiellen, das als pal- 
pabler Korper und als Sehmeek- und Riechstoff das Objekt 

der bisher betrachteten Sinne gewesen, tritt als erster ani- 
maler Sinn das Gehör auf, das speciüsche Empfindungsver- 
mögen <lie Innern Schwingungen der Körper, die dem Fühl- 
sinne als Erzitterung, dem Gesichte als Bewegung erscheinen, 
als Schall und Töne wahrzunehmen. Die höhere dynamische 
Bedeutung des Ilürsinucs drückt sich im Organischen dadurch 



Merkwürdig in dieser Beziehung i«t die stärkere Entwicklung der 
Nasenhiiblen und Riechnerven beim Neger (nach Barwooä) im ITer- 
hftltni«« zu clor gcraisj^ea Eutvickluii^ der Iii rnhemisjihären (nach Sö- 
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ausf, dass der wesentlichste Theil des Hörorgans, das Laby- 
riath, einerseits als eine unmittelbare AusstüJpnng des Ge- 
hirns als Herbitte entstellet, nnd sicli anderseits mit keinem 
▼e^etatiren Systeme in eine innige Verbindnng: setzt, wie es 
bei den niedern Sinnen der Fall gewesen. Seine spccifischc 
Thätigkeit ist in seiner specifischen Bildung begründet, als 
deren wesentliche Elemente angesehen werden müs- 
sen: 1. Eine »arte hlas^nf 8r m i g e Ansbreitung 
des Hornerren, 2. eine zarte, Erzittern ng lei- 
dende, eistoffige Masse, von dem bl a s e n f ör ml - 
gen Nerven theils umschlossen, theils densel- 
ben nmfliessend nnd S. knöcherne oder krystal- 
liniaehe harte Anlagernngen, durch Gegensatz 
die Schwingungen verstärkend. Wie nun das Hör- 
organ theils durch immer steigende Durch- nnd Ausbildong 
dieser Elementartheile, theils durch Herrorbildong anderer, 
heterogene Erschütterungen abwehrenden nnd homogene Schwin- 
gongen umleitenden Apparate sn immer grösserer Vollkom- 
menheit fortschreitet, wird nun Gegenstand der folgenden 
Darstellung. 

A. Hororgane der niedern Tfaiere. 

1* WelcAtliiere* 

Erst in der höchsten Ordnung der Weichthiere, in den 
Sepien, tritt die erste Urform des Hörorgans auf, und 
zeigt in ihrer Einfachheit am reinsten die erwähnten Ele- 
mente. 0. Itt dem ringförmigen Kopfknorpel, dem ersten 
Rudimente des SchSdels, hefinden sich im unteru oder Kic- 

«) In der jfmgstcn Zeit wurde von Siebold bei einigen Muscheln, 
Yon Pouchet Lei einer Wasserschnecke (Ltmitatfa) undTOn Eidauw und, 
Soulevet bei eiin>en Kracken (Pteroirmekea und Atatanta) in derNa- 
he des Hiriiknoteng ein Organ entdeckt in Gestalt einet rnnden,ftitt 
durchsichtlgan Körperchens, das you der Leibetmaeee «ehr abataehund 
mit dem Hirnkaoten dnreh einen Nerrenfaden zmamraenhin^r. Es ist 
wahmcheinUeh daiertte Rudiment des Hörorgans im Thierreich. 
<Miliiers AiehiY 1838 1. Heft.) 
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ferho^eii zwei kleine Höhlen, iu denen zwei ^a1ertartig-liaati|;e 
Säckclien eingeschlossen sind, in denen sich die beidennillörMr* 
Teil) hier Um« Zweige «Lee fielüsAdriof ee , Terlbrelteiu Qfe 
Saclchen eiud inseerlieh mit eieer Flnsfifkeit vm^ebeB 
innerlich gefüllt, und entJialtcn kleine knöcherne Concremeii'- 
te, die sog^enannten Ilörsteiue. Diese Urform des Hörori^aiu 
eaUpricht offenbar dem häutigen Labyrinthe und besoedm 
dem Vorhofe desselben in den hobern Tbieren, dem wewMit 
liebsten Tbeile des Innern Obres, nnd wir werden seties wie 
das Ilörorgan von der Urform einer Nervenpapille bU zu 
seiner höchsten Entwicklung fortschreitet, so dass die stofeft- 
weise Steigernng der Bildong dareb wiederbolie Gliedemif 
fast niripends dentlicher und rc^lmüssifer sidi dnritellct) 
als eben hier. 

«.OlieAertlitere. 

In der nngehenem Reibe der Gliederüiiere ist es aliein 
der Krebs, bei dem ein HSrorgtn mit Bestimmtheit nacb- 

gewiesen werden kann. Es hat im Wesentliche« dieselbe Bil- 
dung wie bei den Sepien, nur dass ^ es bereits der Anssen- 
flache näher rückt, und von zwei an der Grundfläche der 
grössernFübfiiirner f elegenen knöchernettCjUndem eingeschlos- 
sen ist,die bereits naeb aussen geöffnet nnd mit einer straffenMenF- 
bran verschlossen sind. Der Hörnerve ist hier ein Zweig des 
f'ühlhornnervens. Es ist benierkenswerth, dass hier die stei- 
nigen Coneremente im Innern des Säckchens Terschwinden 
sobald sich dessen kinsere Fliehe mit einer harten Wandung 
umgeben hat. Offenbar entspricht der CyÜnder der knöcher- 
nen Wandung des Labyrinths, und seine Öffnung dem Yor- 
hofsfenster. 

Uiber die Hör Organe der Insekten wissen wir 
bis heftt sn Tage nichts Bestimmtes^ obwohl es keinem 
Sweifel unterliegt, dass sie GehSr besitzen, da sie durch Ge- 
räusche angelockt luid verscheucht werden, und einige der- 
selben bereits Töne hervor zubringen vermögen. Was Com- 
pareiti für Gehörorgane i^ehalten} waren nach Meckel blosse 
Lnftlocber. Pie Ton Treviranut bei der Schabe (Blatte orlent.) 
entdeckte, einem Trommelfell ähnelnde Stelle zwischen dem Au- 
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ge uiid iler Basis der Antenne fand Carus nicht bei den uocli 
schärfer hörenden Ueusdireckeii. Die elastische Membran , weU 
che die fiiiüeiiitiiiigder Aalenaeaai£opfeyeriiiitteit, nnd durch 
die Bewegungen der letitera angespannt und erschlafft werden 
kann, und von Garus für das hypothetische Hörorgan ange- 
nommen wird, bleibt es auch wie alle früher genannten Ge- 
bilde* Was endlich die Fülilhöruer selbst anbelangt, denen 
nebst so trlelem Andern auch noch die Gehörfonktion mufge- 
burdet worden ist, so spricht nebst Ihrer, vur 6eh5rpercep- 
tion höchst ungeeigneten Gestalt und liildung, noch der Um- 
stand dagegeO) daas sie den scharf hörenden Spinnen fehlen, 
hingegen aber das Geher iiicht verloren gehet, wenn sie an- 
dern Insekten ^»geschnitten werden (flöget). 

B. Hörorgane der hölieru Thiere« 

1« F i 8 c Ii e. 

Einen merkbaren Fortschritt in seiner Ausbildung macht 
das Ilörorgan der Fische, indem sich an die verhält- 
nisamäsaig grössere un^ mehrere Hörstelnchen enthaltende Uör- 
blase, wie wir sie bei' den Sepien gefunden, die halbclr- 
kelfdrmigen Kanäle ansetaen, um Ton hier ans bis num 
Menschen ein constantes constituirendes Glied des Hörappara- 
tes zu bleiben. Sehr merkwürdig ist ihr stufenweises Auf- 
treten ihrer Zahl nach. So findet sich i>ei der My&ine nnr 
ein einsiger vor (von Retina entdeckt), bei Petromysen bereits 
zwei (nach J. Müller), bis endlich ihre Zahl auf drei steigt, 
um bei den übrigen Fischen und die ganze Thierreihe hin- 
durch conatant au bleiben. Eben so constant als ihre Zahl 
Ist Ihre gegenseitige Stellung: der vordere wölbt seinen Be- 
gen Ton vom nach hintM, der Hintere (dessen vorderer Schenkel 
sich mit dem hintern des vorigen zu einem gemeinschaftlichen 
Sittichen verbindet) gehet ron innen nach aussen, der dritte 
Aenssere liegt in horisontaler £bene diagonal awischen bei- 
den Vorigen. Derhiutige, mit Ei weissf lüs si gkeit 
gefüllte Sack ist bei den Knorpelfischen mit freien Kie- 
men (z. B. Stöhr, Froschfisch u. a.) einfach und schlicht, bei 
dea fibrigen Gattungen aber lerfiilit er durch eine Einschnür- 
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rnng; iii zwei Abliieiluugeii, eine oberC) welche die halbkreis« 
förmigen Kanäle anfnimmt (almi commiinis) and eiae klei- 
nere iintere, die das grState'HSr s telnchen enthSlt, deren 
es gewöhnlich drei giebt, wovon die zwei icleinern im obcrn 
Theile des Sackes liefen. £inen merkwürdigen Unter- 
acliied r nck si chtlich seiner Lage biethet das Hör- 
Organ bei den Fischen mit freien und festsitzenden Kiemen, 
denn wShrend es bei allen Grathenfischen und fr^ikiemigeii 
Knorpelfischen frei in der Schädelhöhle zwischen dem Hirn 
und der Schädelwand lie^t, mit dem erstem durch den ku- 
nen Hömerren, mit der letztem bloss darch Zellgewebe und 
einige] kn5clierne Klammem * Terlranden, ist das HSrorgan iffp 
Knorpelfische mit verwachsenen Kiemen gans in die knorplige 
Schädel wand eingebettet. Der Hau des häutigen Labyrinths 
ist hier wesentlicji derselbe, nur die HÖrsteinchen nehmen an 
Conslstenz ab nnd werden stärkeartig 'j* Merkwürdig sind 
die, mit dieser Bildung anftretenden Andentnngen eines 
äussern G eil ö r ga n g s wie sie hei den Hayen und Rochen 
(Squalus und Kaja) vorkommen. Bei den Erstem setzt sich 
nämlich die Höhle^ des knorpligen \|flrhofes dorch eine Ocff- 
mrng im obern Rinterhanptstheüe desSciiädeis bis unter die 
Raot fort; bei den Letztern aber gehet sugleich ein bliilder 
Fortsatz des häutigen Labyrinths durch diesen Kanal, der bei 
beiden äasserlicli durch eine dünne Haut verschlossen ist, ein 
Analogen d« Schliessmembran des Yorbofsfensters. Wahrend 
die Tendenz der Hdrblase, sich nach aussen an offnen, bei 
den höhern Knorpelfischen deutlich hervortritt, bemetrken wir 
bei einigen Gräthen tischen, eine eben so merkwürdige Ten- 
densderHorblase sich mit dem, derLunge ana- 
le gen Lnft Organe derselben, der Schwimmblase, 
mvL Ter binden. Diese bedentnngs volle Verbindung (rm E. 
H. Weber entdeckt) wird auf zweifache Weise bewerkstelligt, 
indem ]. blasenartige Aeste der Schwimmblase durch eigene 
Kanäle der Hinterhauptsknochen in der Hörblaae aufsteigen 



*) Uil)crliauj)t stehet in der ganzen Thicrkihe die Consistenz der 
Ablagerungen in und an der HörblasC; oder der Hursteinchcn zu den 
fetten Wandnngen dee Labyrinths überaU im nrngakriurtenVcrhalfiiSC* 
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Hin Bich mit derselben in unmittelbare Verbindung sn settenCfo bei 

den Hirins^en, Clupea, bei Boops, Sarins), oder die Verbindung ge- 
scliielit 2. mittelbar, durch eine Kette von beweglich artikulir- 
ten Knöchelchen , die jcderseits an den obersten Rückgrats- 
wlrbela liegten (so im Karpfengeschleeht bei CiprinnS) Fila« 
mS) Cebitie). Diese gleiehsem im Rohen dargegt^llte - Verbindang 
de« ersten Rndiments des Stimmor^ns mit dem Hötorgane 
hat in diesen Wasserthieren dieselbe Verrichtung, wie die Pau- 
kenhöhle mit ihren einzelnen Gebilden iu den Luftthieren, 
nämUch die « dem Drucke des umgebenden Medioms propor- 

tlonirte, nnd nach der Sürke ' der anprallenden Sdiallwellen 

re^uJirte Spannung der Ilörblase 

S^Amplillileii. 

Die Tenden« des ' HSrorgans^ sich immer mehr in sich 

selbst und nach aussen zu entwickeln, schreitet in der Klasse 
der Amphibien nach der Stufenfolge ihrer Gattungen weiter , 
iadem einerseits su - dem Labyrinthe das dritte Glieds die 
Schnecke hinsatritt, und anderseits sich nun dass^be mit 
einer oder zwei OefFnungen, dem Vorhof- tind Scheckenfen- 
ster, nach aussen mündet, und überdiess zwischen das Laby- 
rinth und die äussere Ohröffnung sich eine, von der Rachen- 
hohle aufsteigende Lnfthöhle einschiebt, die Trommelhöhle 
mit der Eustachischen Trompete. Ini allgemeinen llsst sich 
(nach Müller) bemerken, dass alle nackten Amphibien noch 
keine Schnecke und nur das Vorhofsfenster, hingegen alle Be- 
schuppten sowohl dieses als mit der Schnecke das Schne- 
ekenfenster besitzen, während sowohl unter Erstern als Letz- 
tem Gattungen mit und ohne TrommeUiöhle Torkommen. 

Unter den Unbesc huppten schliesst sich das Flöror- 
gan der M o 1 c h-e (Oken) (der Cöcilien, Proteiden, Derotretcu , 
Salamandrinen) zunächst an die Bildungsstufe in den Knorpel- 
Iischen. Es hi^ ganz dieselbe Bildung und Lage in den Sel- 
ten wänden des Schädels y doch öffnet sich die, dasselbe einschlies- 

wm.^»^ ,1111 I . - - ■ i II ■ 4 g 

^) Mehrerei aber di^^ianreiche Bedeutung nnd nea aufgeklärte 
yerrichtang dieser Tbeile nadisaseheB in Cmru4 Syst. der Fhytiolo* 
gie. Bd, III. pag. 281 u. w. 
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■ende Höhle aoeli mit eiaer weiten Mttndimg in die SdiMelk^iliic, 
und anderseit« wird die Oeflrnnii^ de« Labyrinthi naeh anaaea^ 

die dem Vorliolfenster entspricht, noch mit einer, der Stei^- 
bügclbasis analogen Knorpelplatte Terschiossen und überdiess 
Ton einer Moslcelacliiclite und der äussern Haut bedeckt. Bei 
den Batraehiern behält das Labyrinth dieaelbe Bildnaf 
wie bei den Molchen, aber die bei dieien naeh Torhaadeaaa 
Hörsteinchcn zerfallen hier in eine ungeheuere Menge mi- 
kroscopischer Kalk-Krystalle, die, in der Flüssigkeit siufea- 
dirt, die aegenannte i[alkmilch darateilen. Aber eia Mtt 
Theil fügt sich hier an die Anssenseite des Labyrinths «Si 
nämlich die Paukenhöhle, die in ihren Wandungen noch 
häutig und hinter dem Gelenkfortsatz für den Unterkiefer ge- 
legen ist. Sie mündet sich nach innen mittelst eines karten 
aber siemllch weiten Kanals, der fivstaehiaehen OMrnmpete) 

in die Rachenhdhle nnd ist nach aussen- durch ein senkredi;- 

• 

tes TrommeHell geschlossen, das hinter dem Kiefergeleuk 
Töilig au der Oberfläche gelegen und mit der äussern Haut 
üliernogen ist Das in die Pankenhehle geöffnete Yorlioffea* 
ater ist mit einem platten, in einen dünnen Stiel aoslaafeo- 
• den Gehörknöchelchen bedeckt, dessen äns^seres Ende sich iu 
das Trommelfell einsenkt, ^eue^e Untersuchungen haben 
gelehrt') , dass) so wie die Paukenhöhle selbst aus einer im 
Fötalleben immer Tor|Andenen Kiemenhöhle entstehet, so 
aneh die €khörknöclie1ehen sich durch Metamorphose eines 
ursprünglichen Kicmenbogens hervorbilden, und hieraus wird 
es klar, warum, (wie schon Scurpa bemerkte) überall mit der 
Pankeuhehle auch die Ohrtrompete, als die inneire Kiemen- 
Öffnung, vorkommen müsse, nnd warum (worauf Cama auf- 
merksam machte) die letztere gerade in den Fröschen und 
Kröten, wo sie zuerst iu der Thierreihe auftritt, relativ am 
weitesten, gleichsam als die noch wenig geschlossene innere 
Kiemenspalte angetroffen wird'). Ala Annil^pug an Mefere 

*) Günther: Biss. de caTltatis tyuijjnni et partium . adhaereiitium 
gcneBi in hominibus. Dresd. 1838. . ^ 

^) E« Ut daher die Paukenhöhle der in der Luft lebenden Wir- 
belUdere anzusehen als eine Kiemenliöhto» welche die AdiemfanhtiOA 
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md höhere BUdiuifastafeii mns« et betracUtet werden, dast 
der Gattunff Bombinator (FenerkrSte) die PaolrenhiMe gins- 

lieh fehlt, so >vie den Molchen, hingegen in der Gattung 
Pipa (Surinamische Kröte) ganz von knöchernen Wandungen 
ein^eaehloasen ist, so wie bei den Schildkröten, die, wie in 
Ihrer ganzen Bildiing ao auch im Ohre die gröaaie Analogie 
neigen mit den hohem Oattnngen der Kröten, und eigentlieh ih- 
rem ganzen Wesen nach nichts anderes sind, als in ein Horn- 
acMld eiugescliiossene Kröten, wie schon der geraeine Sprach- 
gehraneh gans richtig beneiehnet. Die beachuppten 
Amphibien besitsen aimmtlich ein Sehneekenrndiment und 
zwei Oeffjinngen des Labyrinths $ aber auch hier zeigt sich 
ke//i plötzliches Auftreten dieser Bihhmg sondern ein all- 
mähiiges Hervorgehen aus den vorigen Bildungsstufen. 
mangelt den Schlangen die Paukenhöhle und Trompete 
I^Heh; ihr VerhoffenateF tat mit einem langestielten Knö- 
chel dien (columella) verschlossen, dessen Stiel sich zwischen 
den Kiefermuskein verliert, die in Verbindung mit der Haut 
die Ausaenseite des Ohrea bedecken ^ die Schnecke ist noch 
ein höchst unToUkommenes Kndiment. Einen merkwürdigeii 
Uibergang zu den höhern * Bildungen neigt die Gattung der 
schlangenartigen Eidechsen oder eidechsenartigen ScJilangen, 
der Schleichen (Okeu) ; hier gibt es nämlich Arten, 
die gann dieselbe Bildung neigen wie die eigentlichen Schlan* 
geil (s. B. Am^isbaena, Chirotes), und wieder andere, die 
eine Paukenhöhle nebst einer kurzen und weiten Ohrtrom- 
pete besitzen, wie die Frösche und Kröten^ jedoch ist noch 
(«ach Scarpa) bei einigen das Trommeifeil Ton Muskeln und 
Haut nbernogen, bei den meisten aber frei nach aussw sidit* 
bar (s. B. ^Pseudopus, Ophisanrus und a.) In der obersten 
Ordnung der Amphibien endlich, in den eigentlichen 
Eidechsen, erreicht das Hörorgan, den höchsten Grad die-> 
ser Bildungsstufe) und swar a» ausgezeichnetesten wieder in 
der dkersten Gattung dieaer Ordnung, nimlich im Kroke- 



aufgegeben, die Klenienhühic der FiHcbe dagegen, als eine Fauken- 
hübie, welche die AthEBMoteiktioa beibehalten mid weiter in sich 
aiMgeWIde^ hat. ' 
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diL An das hier genan Ton Knocheii mnachlosaeiie Laby- 
rinth schliesst sich deutlicher als In allen Oattnn^fen der he* 

schuppten Amplübien- ein leichtgebogencr, hornförmiger An- 
satz, dessen Inneres durch eine knorplige Scheidewand^ in 
snrei Gänge getheiit wird, deren einer frei in den Yorhof» 
der andere aber durch ein kleines, mittelst eines HSotcfaetti 
verschlossenes Loch fn die PankenhShle sich mündet. Es ist 
nicht schwer in diesem Gebilde die Priniitivform der Schnecke 
sammt ihren Meseiitlichen Thcilen zu erkennen. Die roa 
knöchernen Wandongen g ans umschlossene Paukenhöhle gshet 
nach innen in eine bereits engere und längere CNirtroiH|wla 
iiber, und ist nach aussen Ton einem dünnhäutigen Trommel- 
fell verschlossen, in welches das länglicjie, nur aus einem 
einzigen Stücke bestehende Hörknöchelchen (columella) mit 
seinem dünnem Ende eingefügt Ist, während seine ovale Ba- 
sis in dem y orhoffenster roht. Es ist eine eben 'so bestimm- 
te Wiederholung früherer Formen, wenn sich beim Chamäleon 
die Haut' und Mnskelschichtc über das Trommelfell fortsetzt, 
als es ein hier überraschendes Anschliessen an höhere For- 
men ist, wenn beim- Krokodil swei lippenfSrhilge Habf^ 
wülste sich nm das Trommelfell legen, die dasselbe so um- 
schliessen und decken, wie die Lieder das Auge^ sie sind das 
erste Rudiment einer Ohrmuschel. Der Hörnerve, der in 
den Fischen noch so sehr mit dem 5, Paare verschmomn ist, 
dass er als ein Ast vom Kiefernerven abtritt (welcher dem 
Schlundringe der niedern Thiere entspricht, von welcliem bei 
den Sepien ebenfalls die Hörnerven ausgingen), ist bei den 
Amphibien bereits ein gesonderter Hirnnerve, nnd vertheilt 
Bich theils im Säckdien des Yorhofs, theils in den Amfnllea 
der Bogengänge. 

3. T ö fi e 1. 

Bas Hörorgan der Yögel kömmt mit demselben 
der Krokodile im Wesentlichen nberein, jedoch mit Beibehal- 
tung gewisser Eigcnthümlichkciten, die als neue Fortschritts- 
momente nicht hintangesetzt werden dürfen. Obwohl im Gan- 
aen mit einer spongioe^cn Knochensübstam umgeben, sind den- 
noch die eigentlichen Knochenwandmigen des, im Verhiltniss 
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2inn Schädel sehr grossen Labyrinths, ausgezeichnet hart und 
compakt. Die Bogengänge besitzen hier eiae eigene ge- 
genfiiMtige Stellaoi; ; während nimlicli der eine teakrecJil 
gesteut Ton Tern nach hinten Terlinfl» liegt der «weite her!* 
lontal mit gleiehem Verlaiife und kreust sich Tollkoinmen mit 
der dritten, der von oben noch unten quer über ihn lauft*. 
Die Botengänge beschreiben hier (nach Cz/r/cT) so wie imKro- 
Ifiodii faat ginse Kreise« nnd jeder fängt (nach Scarpa) brei- 
ter an «nd endet verengert. Die Schnecke hat swar die 
Gestaii eine« halbgekrömrnten Horns beibehalten, sich aber in 
ihrem Innern weiter vervolikommt ; sie ist durch eine sehr 
feine, in einen knorpligen Rahmen eingefasste Men|bran in 
awei Gänge getheilt, * die Yorhoüi- mid Paukentreppe. Der 
darin enthaltende Theil der Innern HSrblase ist in äusserst 
zahlreiche und zarte parclclle Bläitchen gefaltet, die \on 
ihrem £ntdecker Treviranus mit Klaviertasten vergli- 
chen wurden, und nach Pappenheim ^) den paralell Tcrlaux 
fenden PrimitiTfaserschlingen des Schneckennerren entspre- 
ciien. Auch hier enthalt das Labyrinthwasser mikroskopisch- 
krystallinische Körperchcu als veredelte Uiberreste der frü- 
hem Kalkconcremente. Ks ist merkwürdig, dasa die Schnecke 
(nach Cuoier) gerade im Stranss am kleinsten gefunden wird, 
hingegen sich in den nidbtlichen Ranbirdgeln Torsuglich durch 
ihre Grösse auszeichnet, so dass sie z. B. in der Eule (nacli 
Steifensand) fast eine ganze Windung beschreibet. Die Pau- 
ke n k ö hie der Vögel hat durchaus knöcherne Wandungen, 
deren grdssten vordem Theil jedoch, wie bei den Amphibien, 
noch das Quadratbein bildet. Von ihr aus fuhren drei be- 
deutende Oeffnungen in die Zellenschichte der Schädelkno- 
chen, vermittelst deren «elbat die Paukenhölilen beider Seiten 
in offene Communication gesetnt sind. Auch in dieser £inrich* 
tung äussert sich die Athmnngshedeutnng der Paukenhöhle, 
indem von ihr aus die Kopfknochen eben so mit Luft gefüllt 
iverden, wie von der Lunge aus die Üjiociien des Rur^pfes. 
Die Ohrtrompete ist hier gansr knöcherni und öffnet sich ge- 
meinschaftlich mit jener der endern Seite in einer s«Ueimigen 

' ') SpecicUc Geweba^hre des Gehörorgans. Bre«lau, 1840. 
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Hohle an der Decke des Rachens, nahe der hintern Nasen- 
öffnang. Nmch aussen wird die Trommelhöhle durch ein dÜM* 
hiotfg«!} schief nadi unten feFiaktetea und nach aiM»C||rg«* 
wdihtes Tramraetfell Tersehlosaen. Auch hier hiidet da« da-* 

zige Ilörkiiöchelchen ein längliches Säulchen, dessen Stiel in 
das Trommelfell und die innere Platte in das Verhofsfenster 
heweglich «ingefugt ist. Das im Verhältnis« vmn TorfgeB 
besonders aber nach Campuretii bei den RanbTSgeln bedeutend 
grössere Schneckenfenster ist mit einer elastischen MMlIraa 
verschlossen. An das Trommelfell setrt sich ein kurzer Mu- 
tiger, losserer Gehörgang an, dessen Eand gewöhnlich mit 
knrnen eteilbn Federn besetaf ist. Nar die weite häirtifa 
Klappe, in die sich der Ckhörgang der Knien erweitert, wire 
als das einzige Analogen einer Ohrmuschel in dieser Klasse 
zu hetrachtcn. Der Hörnerve yerhält sich hier bereits wie 
bei den Singethieren, indem ein besonderer Ast deasdibeia an 
die Selineclce nnd drei andere an die Bog«iginge sieb Tertheilen* 

4« 0£agetl&lere. 

Der liöchste Grad der Aosbildnng. des H^rergana mani* 
featirt sieh in den Singethieren dnrcb Daratellnng einer ei- 
gentlichen spiralförmige gewundenen Schnecke, Gliederung de« 
Gehörknöchelchens in drei fiestandstiicke, und den Hinzutritt 
eines knöchernen äusseren Gehörgangs mit einer knorpligen 
Ohrmaschel. Da jedoch in der obersten Klasse d^r Wirbel- 
thiere die Torfgen niedern wiederholt werden mnsaen, so fin- 
den wir auch im Ohre eine Mannigfaltigkeit der Gestaltung, in 
der sich die vorigen Formen wicderspiegeln ohne jedo<^ den 
bisher so regelmässig fortschreitenden £ntwieklihigsgang' des 
Oororgant na atdren. Gleiolt Anfang« nnM 4m ll4irorgaii 
des Schnahelthieres, dieses in jeder Hinsicht merkwür- 
digen Mittelgliedes zwischen den Vögeln und Säugethieren 
hervorgehoben werden , in dem (nach üome) anstatt einer 
Schnecke ein blosa leichtgdoriaitttea Horn, anstatt der drei 
G^rlmdehelfdien bloss ein an» swel Ittdeken beiMiendes 
SSnlchen vorgefunden werden, der äussere Gehörgang einen 
sehr engen gewundenen Kanal darstellt And die. Ohrmvschel 
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gänslich fehlt, Bildnn^en, die offenbar frühere Eiitwielclungs- 
tta£iii auf das deatlichtto wiederbolen. Was nun das Laby- 
tinAh der übrigeA fiiufeifier« betrifft, so mm 
dsvdii im Allgemeinen l^merlct werden, dass es dareheiis 
von einer compakten Knochenmasse umschlossen ist, die un- 
^^eaalKr mit seinen Wandungen verschmilzt , und dass 
seine relative Ortee nnm Schädel bier nbgenoiiUDen liet, 
diss ferner die Bogengänge si^ nicht krettsen, sende» 
die bei den Fischen bereits angegebene relative Stellung 
behalten^ und die Schnecke, das verlängerte, spiralförmig 
feraidene Horn der Vögel ^ fast dnrebfängif 2Va Win<- 
daofiD besehreibt, nnd dnss endiieh der Ken des hiatigen 
Mfrintfas im wesentlichen derselbe ist wie im Ifenschai» 
Äemerkeiiswerth sind jedoch die abweichenden V er- 
halt nisse dieser T heile u uter einander bei ei- 
ligts fiftngetliiereii« Stm sind die Begenglnge n. B. im Msal- 
wsif scshr gross gegen die Schnecke nnd liegen fast Crei in der 
iSehädel höhle wie bei den Vögeln. Umgekehrt ist das Ver* 
MUniss bei den Fledermäusen, wo die, gegen die Bogengänge 
sehr grosse Schnecke fast ganz in die PaQkenLöhie hereinragt. 
Bisselbe Verhältniss findet sieh bei den Cetaeeen, wo die Bo- 
gengänge gegen die nngeheoere Sdmecke so nnTerfilltnissmls-* 
si^ klein sind, dass sie selbst der Scharfsicht eines P. Camper 
entgingen. Noch muss bemerkt werden, dass das Labyrinth 
bei Letntern in einer wirklich feisenharten Knochenmesse ein- 
gegrd>en, hingegen aber hei den freier erwähnten Thieren 
in einer lockern^ spongiösen Snbstant wie bei den Vögeln 
eingebettet ist. Merkwürdig ist es ferner, dass die Schnecke 
der Cetaeeen (nach Cuvier) bloss l'/a, und zwar in einer und 
derselben .£bene liegende Windangen macht, während sie bei 
elnipea Sangethieren n. B. dem Meerschweinchen und Stachel-* 
sdtwein, SVa Windungen beschreibt, die sich thurmförmig über 
einander erheben. Die Paukenhöhle der Säugethierc 
wird ohne Zuthcn eines andern ICnechens Uoss durch eine 
Anshohhing dss ScidaÜmfne gcUIde« und genan abgeschlossen. 
Sie Tergrössert sich theils durch die daranstossenden Zellen, 
die jedoch hier eine weit geringere Ausdehnung besitzen als 
bei den Vögeln, tJieils «id vorsüglich aber durch eine eigene Kno- 
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chenblasc (bnlla ossea), die allen Säagethieren mit Aasnahme 
der Affen mkomml lud durch Metamorphose des rin^fonni- 
fen Knecheni enteteadeii^A. IMeeer KBOcheBring) der iiptl^ 
tos der Thiere und Menedien, die Trommelfell wie eiift?Tlhft(^ 
men ausgespannt hält, entwickelt jjich nämlich entweder vor 
dem Tremmelfell nach aussen sam äussern Gehör^aii<^c (soia 
Menechen und Affen), oder iii einer kndehernen Blase hinter 
dem TrommelfeU nneh innen (so bei den Ketten, Hnndett, 
Nagern), oder in beiden Richtungen und Gestalten sufleich 
(so z. B. bei den Schafen, Ziegen u. a.). Die Höhle der Kuo- 
chenblase ist entweder ^anz einfach (so bei den Fleischfres- 
■erniind Nsfem), oder in Tielfaltife Zellen «bgetbeüt ist|j|^ 
den Hnfliiieren nnd besonders den 8ehwelnen). Die B nii i l* 
€ h i c h e Röhre ist hier wie im Menschen aus einefll 
knöchernen und einem knorpligen Theile zusammengesetzt^. 
Als besondere Iii^nthiflUiehkeiten derselben w&een nn beieich- 
■en, erstlieb ibre sac&lürmige Brweitemng im.Raeliea Mm 
Pferdcgesoblechte sn dem sogenannten LnÜbentel, und dann 
ihre eigenthümliche Bildung bei den Cetaceen, wo sie im Ver- 
hältnisse zu dem engen und langen, bloss knorpligen äussera 
Gebörgange sebr weit nnd knrs ist, nnd sieb in die Nasen* 
blHile ibrer Seite mit einer, doreb eine Klappe gegen , da« 
Bindringen des Wassers verwahrten Oeffnung mündet, und 
iiberdiess in der IVähe des Ohres sich in eine, mit zarter 
Scbleimhaut ausgekleidete, sinuöse Höhle aussackt, die CuTier 
für den eigentlieben Sits des .Gerncbes bilt. Des Trom- 
melfell ist in dieser Klesse im Gegensatse mir Torigen 
stets concav, mit Ausnahme des Maulwurfs, wo es ganz eben, 
und des Wallfisches, wo es stark convex vorgefunden wird, 
Alit dieser Abweicbnng rind aber bei beiden noob nitdere he* 
meriienswertbe EigentbfimliebkeiteM .mbnndenf denn .während 
das Trommelfell bei Tersebiedenen Tbierm dieser Klasse, 
Ton der senkrechten Richtung abweichend einen immer spitzi- 
gem Winkeln mit der Achse des Cieböirgauges bildet und im 
geraden Verbäkniase seiner Meigong sdlne FÜGbe Tergrössert, 
kdmmt es im Maulwurf endlich dahin, dass es gaas borison- 
tai liegend mit setner Innern Fläche den Boden der Pauken- 
hSbie ^uud mit der äussern die .Decke des sehr platten eher 



breiten äussern Gehorg^anges bildet und dadurch den relativ 
groflsien FiächeurAum gewinnet. Darin und in der Grösse der 
Bogeagiiii;« liegt iweifeltoliae der Ckud des teharfen Qe- 
Mrg dieses Thieres. Wihrend des TreounelfeU dei W%11^ 
fisches (nach Mkme) eine bedeutende Aasbauchung in' den, nach 
unten erweiterten Gehürgaiig bildet, stehet es nach innen ia 
keiner unmittelbaren Verbindung mit den Qehörknöchelclieny 
■endern der Hemmer verbindet eicli hier mit einer eigenen, 
•m Beden der Paukenhöhle befestigten sichelförmigen Mem- 
bran. Dieser Umstand so wie die früher angegebene Bildung 
der Eustachischen liöhre machen es sehr wahrscheinlich, dass 
Iiier Tersüglich diese, weniger aber der inssere lOehörgang, 
der nacb* Ctmer im ]>el|diin kanm einen Stecknadelkopf auf- 
nimmt und im Wallfisch nach Home über 2 Fuss lang nnd sehr 
eng ist, das eigentlich Schall zuleitende Organ darstelle. 
Was nun die Gehörknöchelchen anbelangt, so sind in 
den Saogethieren wie im Menschen in der Regei drei Ter- 
iHuiden, und neigen dieselbe Gmndgestalty obwohl in Terschie- 
denartigen Modiiicationcn. Sehr interessant sind die Varietä- 
ten des Steigbügels in ihrer stufenweisen Entwicklung. Beim 
Schnahelthiere stellt er eine wahre Coliimelia der Vögel dar«^ 
bei den Cetaceen bildet er einen nnsammengedruckten^ Kegel 
mit einer sehr kleinen Oeffnung, beim KSngnroh laufen seine 
beiden, eng an einander schliessenden Schenkel in einen lan- 
gen Stiel aus, treten sofort in der Thierreihe immer mehr 
auseinander bis sie im Murmelthiere und noch mehr im Maul- 
wurf eism so breiten Bogen bilden, dass ein knöcherner hohler 
Cylinder, der wie ein Riegel das OTsle Fenster in swei Theile 
scheidet und in seinem Innern Gefässe enthält, zwischen den 
beiden Schenkeln hindurchgehen kann. Die Muskeln der Gehör- 
knöcheli^n sind verjiäitnissmissig stärker als beim Menschen« 
tias rnnde Fenster Ist bei den scharfhörenden Saugethieren 
grösser als das ovale und wie beim Menschen darch eine 
elastische Membran verschlossen. Die Entwicklung des Gehör- 
oiganes wird in den Sängethicren vervollständigt und beschlossen 
dnrck die Bildong einer knorpligen Ohrmuschel^ die sich 
wie ein Sohallconcentrirendes Rohr an den äussern knöcher- 
nen Gehörguug ansetst. Doch fehlt sie, um die Bildungsstu- 
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fen der Torigcn S ftlagsen zu wiederholen bei den Fisch- 
iiuf^ethiereii, den Cetacecn, dem amfiliibienarti^n Seehund 
und WallroM, d«iii den Vögeln •# mke «tehenden SeiuMiM- 
tiiie'r, wfe «ueh den Mtnlwdrfen und SpItsmSaflen. Sie M 
bloss häutig bei eiriii^en Fledermäusen und dem Beutelthier 
wie sie es hei den Eulen geweseU) und wiederholt durch die 
elfenttiümliche Sildnnif in der Wa^terspitsittMi tind dem Hjf- 
^potman», we die Oegeneeke (anthelfr) eis Kltppe den Qt-- 
hörgsng beim Untertauchen Temchliesset, da« klappeflfilrfnlge 
Rudiment einer Ohrmuschel beim Krokodil. Tibri^^ens \%j\ti 
die Ohrmuschel ausserordentlich sowohl in Beiog ihrer Gros* 
le, die ohnttreltif In der Jnnu^Hirigen Flederniins (Veap. an* 
ritm) etif da«« insserste Extrem getrieben wird ittdein «le 
hier die Grösse des ganzen Korpers erreicht, als auch in 
Bezu^ ihrer Gestaltung, deren vielfache Formen die Natlir- 
ge»«hichte dareielU. Nnr da« mtit« noch bemerkt werden, 
daii ^ie Obranseliel der Slngethiere tilnfi^ «im n^rereii 
Kfierpehfifielten nnsaramen^esetst i«f, deren jedes eiftKelne 
wohl, als das ^anze Gebilde durch vielfache, oft bedeutend 
«tarke Muskeln eine ausgezeichnete Beweglichkeit erhält, 
Merkwirdig' Meibi die dnroli die«en Mecbaniamn« mögUebe 
«(id Tefwirkllelrte Äuaaerung der Oeinilll«re|^angen, die, wie 
beim Auge durch den Blick, beim Ohre durch die Richtung 
und Bewegung der Ohrmuschel ausgedrückt werden. So ist 
eine auffallend grosse Ohrmneeliel den farcht«anictt iindaeliwif* 
eben Qtiedrtipeden eigen, «o n. B. der Antiloppe, liem Hinehiv 
llsel, H««en imd l^onder« der Fledermau«. AnfgericbfeM 
fmd bewegte Ohren sind ein Ausdruck freudiger, aufregender 
Gefühle, hingegen schlaiSlierabhängende ein Zeichen traurig 
nied:erdrielettder $tittHniing. Ba« Hertingen 4e8 oben 
Theil» de« Ohre«, sagt C^l^, Ist ein Eeielieii' der Cneid^ 
«cftaft, eine Bildung, die den serTÜen Arten der Hmide) 
Schafe und Schweine charakteristisch ist. Bei den rauthigen 
Raubthieren «ind die Ohren meistens nach vorn, bei den 
ftirchtsamen Nagern (t. B* Hasen, Kaninchen) Bedi liintei 
gerichtet , jene in der Richtung de« Verfolgten, diese in dcf 
Siehtang des TerMgers. Am deutlichsten zeigen eich alle 
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diese Aeusseruii^en, bei dem, so vielfacher Gemütlisregnngen 
fähigen Pferde. 

Die Summe der Eigenthümlichkeiten des Hörorgans bei 
den Saugethieren könnte den Anschein erzeugen, als ob der 
Mensch in Bezug auf diesen Sinn den Letztern nachznset-' 
zen wäre, da bei ihm die Reaction nach aussen in der völlig 
unbeweglichen Ohrmuschel gänzlich verloren gegangen, und 
die Perception nach innen durch eine engere Paukenhöhle, 
schwächern Spnnnapparat des Trommelfells, ein kleinereg 
Labyrinth und einen zum kleinen Hirn relativ schwächerii 
Uörnerven woniger begünstigt erscheinet. Aber die in der 
Ohrmuschel erloschene Reaction wird im unvergleichlichen 
Maasse dem Menschen ersetzt im bilderreichen Spiel der 
Miene und der unendlichen Symbolik der Stimme, die bei 
ihm in Bezug auf das Ohr in dasselbe Verhältniss zum 
Hören tritt, wie im Auge der Blick zum Sehen. Was aber 
d:e eigentliche Gehörperception anbelangt, so mag wohl 
manches Thier den Menschen an quantitativer Schärfe der- 
selben VibertrefFen, die höchste Stufe ihrer qualitativen Aus- 
bildung bleibt dennoch nur ihm allein eigen. Ihm erschliesst 
sich durch das Hörorgan nicht nur das innere Wesen der 
Aussenwelt, sondern auch was in ihm selbst als Ansdruck 
seines innersten individuellen Wesens in Klang und Ton sich 
offenbart: das menschliche Ohr ist das Sinnorgan für den 
Gesang und die Sprache. Sprache und Gesang, die verkör- 
perten Gedanken und Gefühle und Ausfliisse der höchsten 
vegetativen und animalen Gebilde, der Lunge und des Hirns, 
wirken wieder mächtig zurück auf Kopf und Herz, den Geist 
und das Gemüth, und so ist das Ohr, welches bei den lliie- 
ren grösstentheils darauf beschränkt ist, durch Erregung sei- 
nes nervösen Centrums, des kleinen Gehirns, zugleich des 
Ceiitralherdes der motorischen Kraft, die entsprechenden Af- 
fekte der Furcht und des Muthes zu wecken, beim Menschen 
die Hauptquelle intelektueller Bildung und sittlicher Ver- 
edlung. 
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T. e s i c b t. ' 

Dttt höchste Sianorf «n der t|ileritehea Sdiopfaagt dies An- 
ge, be«timnit 4ie feiofte, mit ihm in Wechielvlrkniif getetilB 
Aetherg|Hinniiiif sa Licht tind Fethen m festalten, hnt wesent- 
lich denselben Ursprung und Elemente wie das Höror^an. 
Gleich diesem entsteht es als unmittelbare Ausslülpmif des 
Hirns tmd bestehet • jenem analog : 1). Aas einer ipKr t e a 
peripherisohen Nervenansbreitnn g, 8.) ana ei* 
stoffigen, vollkoraraendurc Ii sichtigen, Licht lei* 
tenden und brec Ii enden Medien, und 3). aus un- 
durchsichtigen, mit einer Icoh I enstof figen Fig* 
nentaeliiejit.e übersogenen Hüllen« geeignet & 
ftnekstrahlnng des einfallenden Lichtes an hindern nnd daher 
die Lichtwirkung durch Gegensatz zu Terstärken. Es wird 
nim Aufgabe sein den merkwürdigen Hergang in seinen Haupt- 
momeaten aufsufasaen, wie das Auge theils durch fortaehreir 
tende Dnrch-* und Audiildong dieser Elemente In den Ter- 
schiedMen Formen des Sehnerven und der Netzhant^ der Horn- 
haut, Linse und des Glaskörpers, der Aderliaut mit dem 
schwarzen Pigment, theils aber durch den Hinzutritt eif- 
aer andern Dreiaahl yon Gebilden , !)• nur Scheidung .fon 
den umgebenden Theilen und Dedning gegen die Auasenwelt 
(harte Augenhaut und Lieder), 2). an einer freien Bewegung 
(Augenmuskeln) und 'X).zu einer besondern Absonderung (Thrä* 
nenapparat) in fortschreitender Metamorphose begriffen ist« 
▼on «einem SSbrjFonalsustande im Infusoriua bia an aeiner 
Blüthenentfaltung im Menachen. 

A. Sehorgane der niedern Tliiere. 

t. Zoopliy ten und .WeiclitJilcre* 

Schon ältere Naturforscher haben an den Zoophyten 
eine deutliche Reaction gegen das Licht wahrgenommen iind 

ihnen daher eine Empfindlichkeit für dasselbe ohne beson- 
dere Organe zugeschrieben. So bemerkte Jugeiihouss und 
Goldfu$s^ dass die pristleysche grüne Materie und die Monaden 
sieh Torsüglich a|i hellen Orten anhäufen $ aeit Trembley aa- 
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lien viele Beokichfer das Wandern der Polypen von finctern 
zu den lichten Stellen \Rapp erzählt von Verctiiliim cynamorium, 
(einer Seefeder), daiss es die Finsterniss liebt und sich im 
Lichte BOgleichiiiMiiimensieht} Grast bemerkte) dasz die Me-. 
doten (Quallen) hei rnhif^er See an der lichten Oherfliclie 
gchwimmen, aber sogleich ihre Richtung ändern , sobald sie 
sehattife Stellen berühren. Diese Thatsachen beweisen wohl 
«inwefdentig ein JBrfohien des Lichte«) das aber Tom Sehen 
eben ▼eraehieden iit, alt da« sieh Anfschliessen der Bin- 
menkrenen im Lichte Ten einer Llchtempfindnn^ , and es ist « 
höchst walirscheinlich , dass es nicht das Licht als solches , 
sondern die ihm immanente Wärme ist, welche jene Reacti- 
•sen in den Pflansenthieren so wie in den Pflanzen hervor- 
Mn^. Dass aber das Sehen nnr dnrch ein besonderes Organ 
yermittelt werden kann , beweiset das wirkliche Vorkom- 
men von Angenrudimenten selbst bei den Inf n* 
Serien, und es ist eine höchst merkwürdig Erscheinung, dass 
flieh schon bei diesen Endiryonen des Thierreichs der höchste 
*Sinn, das Gesicht, an den niedrigsten, den allgemeinen Ge- 
fühlsinn anschliesset. Nach Ehrenbergs denkwürdigen For- 
schungen, die uns in dem unendlich Kleinen eine gro88a];tige 
neae Welt erschlossen, ist das Vorkommen der Augen- 
punkte bei den Infasorien so hiofig, dass sie znm Einthei- 
lungsprincipe für ganze Gruppen derselben genommen we'rden 
konnten. So findet sich ein rothes Aii^^e schon unter den 
punktförmigen Monaden vor bei Microglena^ unter den gc- 
sehwänaten Cercarien bei Englena viridis) bei den Rotifera 
aber kommen fast dnrchgehends rothe und schwarze Augen- 
punkte vor, der Zahl nach ron eins bis zu einem Dutzend 
varircnd (z. B. bei Cycloglena oder Cercaria Inpus, wo die 
12 Augenpimkte in einem Kreise stehen). Was die Struktur 
dieser Augenpunkte anbelangt, so ist es gans natürlich, dass 
man bei der ausserordentlichen Kleinheit dieser Thier- 
chen, die selbst grösstenlhcils mir ein mikroskopischer Punkt 
sind , darüber bisher wenig Bestimmtes erfahren konnte; 
man kann aber mit Bestimmtheit schllessen, dass i^ie bei 
der Einfachheit ihrer ganzen Organisation auch sehr ein- 
fach sein müsse. Nach Tielfachen Untersuchungen an grössern 
Räder thiercheu bestehet ihr Auge aus einem Kiümpchen Pig-' 
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, überzogen ist, und anderseits! einfp Snmerst feinen vmff Tm 
8€]iliindriii|re erliHlt. Es ist klar, dass bei dieser EiiifachJieit 
de« Auges nocU an kein gesondertes Auifassen der Gegenstäiit- 
d« la denkctt sei, sondern dass, so wie 4er niedri^st^^^illb- 
dmck der Empfindanf überhaupt in der Unterscbeidong der 
Gegensätze von Lust und Sclimcrz bestelle, sich derselbe im 
Lichtorgaue als blosse Unterscheidung der e^ige^cn^ezetlll^ 
Pole von Finstemiss und Licht darstellen werde. (lfc||Mi, 
jrie liereits erwähnt wurde, die Polyp^a* we|;en lliirtl^f- 
f allenden Reaetlon auf den L{<ditreiz, Gegenstand der ^irig- 
steu Forschung seit 7'remblcy\'i Zeiten gewesen , so hat mau 
dennoch bis heut zu Tage hei, keiner ihrer zahlreichc^ii « Gat- 
tungen ein angenähnlielies Organ entdecken können., DasseUpjB 
gfUi von der nüchstfolgendea Ordnnng der Qnalleji^ 
mit Ausnahme einer einzigen Gattung, der Medusa aurita, 
hei welcher Ehrenbcry an den acht braunen, am äussern 
Rande der ^sheibe gelegenen Körpern» rothe Punkte ent- 
deekte « die er mit den Augenpunkten der Iniiif j^riea in 

gleiche Bedeutung setzt Merkwürdiger Weise hat. 4^«elbe 
Forscher bei einer. Gattung der, den Medusen nahe Ter- 

, wandten Seesterne, bei Asterias riolacea ähnliche Augen- 
punkte an den Spitzen der Strahlen entdeckt und nachgc.. 
wiesen, dass Zweige von den JNerveu der Strahlen in dieselben 
treten. Eben so sind es unter den Muscheln nur aswel 
Gattungen , nSmlich die Kamm- und Klappmuscheln (Pecten 
und Spondvhis , bei denen aii'-eiiahnliche Organe vorkommen, 
welche von Poll eutdeckt und von Krokn neuerdings genauer 
untersuclit wurden. {Müllers Archiv 18i0. 4 & ^ Hef t). Sie sit- 
zen in Gestalt bräunlicher Knöpf chen, Ton Heischigen Stiel- 
chen getragen, 7 wischen den peripherischen Tentakeln am 
Mantelrande, in der Ungeheuern Anzahl von 50 (bei Pecten) 
bis 100 (bei Spoudjlus). Jedes bestehet aus einer ducchsich- 
tigen Kapsel, die zur Hälfte in dem Stiele eingesenkt und innerr 
lieh mit einer braunen Pigmentschichte überzogen ist, und nebst 
einer an der durchsichtigen Kapsel dicht anüegendeu Linse 
noch einen faserigen Körper enthalt, von dem es noch zwei- 
felhaft ist, oh er den Glaskörper oder einen ^Bulbus des Seb- 
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nerven d*rstellt. Die an sie tretemlcn Nerven sind Aeste der 
itürkern Tentakelnerven. Auf ähnliche Art beschaffen sind 
4ie Augen der Schnecken, 4le merk wiirdigcr Weise 
IM den Fähiliden selMt getragen werden Mit AoMehme 
eiDigei^ wenigen Arten, denen tie fehlen^ Itemmen sie hier 
constant in der Zweizahl vor, und stellen als kleine schwarze 
Punkte erscheinend an der Spitze, Inder Mitte oder an der * 
BitiA der grösiern Tenteiceln. Ein ans seinem Lager geiös« 
tü ficteeokewrage stellt sidi als ein kleines Kftgekhen dar, 
daa^Mrelts alle'EIeaBenti eines ▼olikomnieneH Anges In siek 
schliesst. Die zarte äussere Hülle um^^ibt eine mit schwarzem 
Pjgment belcj^te Aderhaut, die sicli nach vorn in einen IrLs- 
trtfgen Qürtel fortsetat,- init eiiwr Puplile, an welcher Siie^ 
kd ssfar" YereDgerm^eal «nd Srweitenmgen beobachtet babeii 
iM, *!Bine flnemMI Ideinb' runde Linse nebst einer Glassnb« 
»tanz hattif Selon Swammerdam darin entdeckt. Der Sehner- 
re ist . aiidi hier ein ISweig des weit stärkern Fiihlhornner- 
▼ens* Oteser schwiHt an seinem Ende in eine iiedeatend gros- 
. ie Papille an, aii deren einen Seite der viel kleinere Ang- 
apfel gelagert ist, und gemeinschaftlich mit jener dnreh einen 
eigenen Mechanismus iiewegt wird. Der Fühlfaden bildet 
■iuiich eine Aöhre von innsknlösen Cirkeifasern, in Weiclier 



>>£• ist merkvitrdig, da«« der iiiedjrigat« and litfclitte Sinn, der Fühi- 
nnd^ 6e«ichtf«innji die snerst und sngleich in der.Tiueiereiche anf tref- 
fen/ eiiie immer. steigende Tendensxeigeji, sieb miteinander organisch 
zu verliindeii. Schon bei den Quallen standen die Auge 14) unkte am 
Seheihciirnnde, der zugleich die periplieris clicii Fiihlfädeii trägt, bei 
den Astericn auf den, die Taster tragenden Strahlen, bei den Wnsehela 
stehen sie zwischen den Tentakeln am Mantel ran de, Iiis »ie endlich 
bei dea Schneekea nrit den Fnblfaden cum Kfipfe rücken. Hier erst 
"■«igt «Isk aller Jena Tangens in naTerkennliarer Deutllebkeit ; dann 
-vibrend' bei einigen Chittungen die Angen anf betondarn SfieldienBa«- 
beu den grössern Fulilfaden stehen, erscheinen «te bei andern nnf ei- 
nem Absätze in der Mitte der letztem, der durch eine Verwnchgnng 
beider entstanden i«t» bi« «ie endlich in andern Gattungen an der Splt- 
se der FüJilfädea avaehelaend die TolUtaadige Verachmelziuig heidA^r 
l>rgane darstell^ 

10* 

» 

/ 
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ein Län^enmuskel verläuft, der sich an der SpHse d€a Pftkl- 
horns ansetzt 3 durch die Contraciion des Maskeis wird nun | 
der Tentakel in nieh selbit eiofeatülpt, durch die Cirkelfa- 
gern hingegen Torgetrieben 9 und so Jene beiden Sinne^geMU 
de gemeinichafilioh vor^estreekt und sorockgezogen« So ab- 
gezeichnet auch die Beweglichkeit der Schneckenaugen ist 9 
80 ist dennoch ihr SehTermögen} obwolil durch Swammer^ 
dam$, Leuths und Steifensund» Verenebe «wieT allen Zwaifci 
getetst, dennoch nnr anf einige, wenige Linien beadMnit; 
Eben so ansgeaeiehnet dnrch ihre GfSaae) als die V i üfco a ^ 
menheit ihrer Innern Bildung, vermöge deren sie sich zunächst 
an die Sehorgane der hohem Thiere anschliessend sind die 
Augen der Cephalopoden (Sepien). Sie liegen au 
beiden Seiten dei ringförmigen Kopiknorpels, an denadiben 
durch die Sklerotica und zwei kleine Muskeln befestigt. 
Die Gestalt des bedeutend grossen Augapfels ist birnförmig, 
nach Auaaen abgeplattet, nach Innen conisch verlängert. IM«^ 
ae Form det Bulbus iat durch ^ne eigonthiatlleiie Bildung 
der Sklerotica begründet: Nach Aussen fehlt ihr eine ei|fent- 
liehe Cornea, wird aber ersetzt durch eine durchsichtig ge-» 
wordene Fortsetzung der äussern Flaut, die bei Sepia off. gana 
achlicht über das Auge gehet^ bei Octopus (dem Polyp der 
Alten) aber am vordem und hintern Rande halbmondförm%8 
Falten bildet, die ersten Spuren der Angenlieder; nach Innen 
spaltet sich die Sklerotica in zwei Blatter, von denen eiaes 
den eigentlicheii Augapfel dicht umschliesst , das andere 
aber Tom ersten abweichend eine Höhle bildet, worin ebi 
grosses Ganglion des Sehnerven liegt. Die Aderhaut Istatarik 
und innerlich mit einem dunkelpurpurfarbigen Pigmente über- 
sogen 5 die Iris bildet eine, heim Oclopus runde, hei Sepia nie- 
renformige Pupille; um die bedeutend grosse, in ihrer Adbü 
länglichrunde Krystalllinse legt sich ein atrahliger Ciliargüfu 
tel, dessen innerer Rand in einer Cirkelforche der Linse eÜi^ 
gefalzt ist. Da wegen der Grösse der Linse und der Flach- \ 
heit der, die Cornea vertretenden Membran, kein Raum »wi- 
achen beiden übrig bleibt, so felilt mit einer Augenkammer 
auch die wSssrige Feuchtigkeit $ die Glassubatana iat in efn«r 
einfachen Kapsel enthalten, und fliegst duhm bei Erölfiuiog 
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demlben ^aii» beraut. Ans dem bereiti erwibiitieii, stirigcbeii 
den Blättern der Sklerotica liegenden Bulbus des Sehnerven, 
der an Grösse selbst den Ilirnknoten übertrifft, treten un- 
saiUifl^e Nervenfasern, als ein län^licber Streif des innete Blali 
der SkleroUee durehbebrend, ia da« Innere des Auge«, um 
rieb tle Netsbant auasnbreiten , welebe bler merlnrfirdigcr 
Weise nicht zwischen der Glashant und dem Pigmente, son- 
dern zwischen diefiem und der Adcrhaut liegt, ao dass sie 
na^i vorn eine faterife, Ton donkeiTioletem Pif mente dnreb- 
dnaf^i*^ Sebiebte, naeb binten aber eine gmns glatte Ner- 
▼eilWi« dnrb!etiiet.O 

^ S. Ciiledertliiere. 

• • * 

Die hohe Vollkommenheit dea Sehorganeg, in welcher es 
bei den Sepien unerwartet hervortrat, verliert sich nun in 
den Yieigestaltigen Ordnungen deir Gliedertbicre gänzlich, und 
daa Auge, mitgeriaaen in die Yerwabdlnngen dea Hantorgana 
dnreh die Teracbiedenen Grade nnd Arten der Veriiomiing 
durchläuft hier abermals Ton seiner Urform ausgehend eine 
neue Reihe bewunderungswürdiger Metamorphosen. ' 

Anlangend die Würmer, so felilen die Augen ihren 
niedrigaten Gattungen, den JBingeweido- und oMSiatett RIn- 
gelwnrmern wie ibren Vorbildern den Polypen gitotlicb, und 
treten wieder in ihrer einfachsten Form und Bildung, ver- 
möge welchen sie aicb an die Augenpunkte der Zoophj^ten 
auttäcbat anacblieaaen , ala aogenannte einfacbe Augön 
(Stemmatm oder oeellf) auf in den Teraobfedenen Arten 
der Flanarien , Hirudineen , Neiden und Nereiden, der ZM 
nach Ton 2 bis 10 varirend (so besitzen die Planarien und 
Naiden 2, die Nereiden 4 und Hirudo med. 10, in einem Halb^ 
kreia geatelite Augen). Am beaten bekannt iat ibre innere 
INUang bei den swei letntgenannten Gnttungen* Beim Blut^ 



') Dieser Umstand ist für die Physiologie des Gksichtes Ton höch- 
ster. Wichtigkeit, indem bei dieser Eiiirichtang Ton einem Sehen naeb 
der gewSbnlichen VorsielUng keine Rede mehr sein kann. (Siebs dar- 
iiber Cmriu Sjst. der Physiologie Bd. III. pag. 210.) 
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egcl sind die Anteil nach Weber nach Aussen cniirex erhaben 
und nach Innen c^linderformig verlängerte die äussere Con- 
Teiütit ist glänzend durcJisichtii;, der Clünder aa seiuer in- 
Berec Fliehe «IJseitig mit «^warsem Pignent überanf en, 
enthSit in «eimr RShlt eine gan^liemnüf« Antehwellnn^, die 
sich deutlich in den Sehnerven fortsetzt. Wir sehen hier ein 
Jieiapiei eines einfachen Au^es ohne lichtbrechende Medien» 
wo das Sekneiresifanglion ringshemm von nndnrchsiehti^eiit 
PigmeAte bedeckt wird und Malier neeli an kein eigentilelm 
Sehen, sondern höchstens an eine llntemcheidun^ der Lttlii* 
extreme von Finsterniss und Helle gedacht werdt ii kann. Doch 
will Und, Wagner und schon früher Braun eine dem Glas- 
körper ähnliche Flüssigkeit in densellien beobachtet haben. 
Was die Augen der Nereiden anbelangt, so ergalien die 
Untersuchungen von Müiier und Rmikke darüber, dass hier 
(mit Ausnalirae der Gattung Lycoris, wo sie ganz dieselbe 
Bildung besitzen, wie bei den Blutegeln) nebst der FormTer«- 
vciiiedaiiieit, dasa die Liehtaeite platt, die Korpereelte tmi^ 
das gaaae Ange also becherf5rmig gestattet ist, noch der Un*- 
terschied stattfindet , dass hier die Choroidea an der Licht-- 
Seite pupiilenartig ausgeschnitten sei, das Licht also unmittelbar 
sa den' dahinterliegenden Ganglion des Schnerren gelangen 
kinne. LichtbreAende Medic» hat man Uer ebenfali« nkiit 
anflfinden können. 

In den beiden Klassen der Krustenthiere und Insek- 
ten treten neben den einfachen noch zusammen gesetste 
Augen als nene Bildangen herrolr; da aber das VorkoinBMn 
derselben, wie es . die Naturgesebibhte darstellt^ m inaaeret j 
mannigfaltig und die Ergebnisse über ihre innere Blldnng 
durch neuere Üntersuchungen so reichlich angehäuft worden j 
sind, dass eine nnr einigermassen umfassende Barstellang der- 
selben Gegenstand einer benmdeni Abhandlung werden miisats^ 
so kann hier nur eine bloss andeutende Betrachtimg derald^ 
ben gegeben werden. 

Was zuerst das Vorkommen anbelangtf so sind die 
einfachen Augen bei den Grustaceen selten und immer nur 
laa Nebenomrgane den Zusamengesetnten beigegeben (so B. 
bei Limulus polyphemus). Unter den Insekten kommen GnI- 
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jBainniengcsetztcii Augen, theils aber Mo§8 mit Letztern vor. 
Zn den Erstcreu geliörcn nebst den me'sfen (liegeJlosen 
Insekteui den ;$^iunen, Skolopendern, Fodareu ii. a. die In- 
sekte«l«rve«, die einer ToUataodigea Metamorphoae luiterlie- 
geji (so die wiuriiiformigen Lartea der Lepidoptern, Coleop* 
tern und Ilymenoptcrn, ^ Larven liingegen mit einer weniger 
bedeutenden^ partiellen MetamorpIio$e (z. B. der Orthopteru) 
mmd ackott aowoiil einfaclie als sosammeiigeaetste Augen, ae 
nilB den meiaien ToUkammenen Inaekten eifen. Unter den 
Letzteren finden sich nur bei den Sclimetterlingen und Kifent 
nui sehr wenigen Ausnahmen bloss zusamiiu n^resetztc Au^en 
* rar. Angeulos sind nuter den Insekten liloas die Jkäfergattani; 
davlffr, die Zwitter einiger Ameiaenarten und einige Larven. 

Die einfaehen Augen der Crnataeeen und 
Insekten besitzen eine weit zuKanDtmengesetztere und den 
Augen höherer Tliiere ähnlicliere Bildung als man sonst glaubte, 
ehe noch besonders Müiier'9 Untersuchungen darüber ncuea 
Licht Terhreitet iiaben* Sie enthalten dnrehgelienda lichte 
breehende Medien, wodnrch aie aieh Ton den Augen der Wür- 
mer unterscheiden und den Augen der Weiclithiere (.beson- 
ders der Schnecken) zunächst anreihen. Dicht hinter der 
atarkgewölbten Cornea liegt eine kogellormige Linae und hin- 
ter dieaer eine dem Glaakorper ähnliche Snbatana; die mit 
achwarzem Pigment überzogene Choreidea Ididet um die Linse 
einen schwarzen Ring und umschliesst eine zarte IVetzhaut (so 
bei den Skorpionen und Spinnen}. • Ihre Funktion scheint auf 
daa S^en naher Gegenatande gerichtet und aie atehen daher 
(nach Müller) sn den sntammengeaetaten Augen in einem 
ahnlichen Verliältnisse, wie bezüglich des Tastsinns die Pal- 
pen au den Antennen. 

JSijien meFhwürdigmi Uibergang von den einfachen zu den 
«oaaaunengesetnten At^gen bilden die cenglomerir ten 
Angen, wie aie hei einigen Krnatenthieren (z. B. Cjmothea) 
und Insekten (z. B. Julus) vorkommen. Sie stellen nämlich 
Aggregate von einer . gejrjssen Zahl und bestimmter Ordnung 
ein£a«j|^^,A^gen dftir, deren je4ea die eben angeführte Bildung 
healtjit« Ihre Zahl nud Anardnnng entsprechen den Canve- 
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dttton ihrer feineliifldufdkben Hmliaat. So bevitit B. 
Jiilns terrestris nftch Kirby 2S in Form eines Dreieckes ge- 
stellte Augen, die in 7 Reihen so geordnet sind, dass ihre 
Zahl Ton dei> ersten bis zur letzten immer um eines wächst. 

An diese Form des Sehorgans schliessea si«^ vonSehst 
die mnsivisch lusammeng e setsten Augen der 
Krebse und Insekten. Sie erscheinen als bedeutend 
grosse Kugelsegmente, die oft Vio, ja sogar bis "A des gan- 
sen Körpers ausmachen (x. B. bei einigen Libellen) und bei 
den Insekten, onbeweglich, bei den Krebsen aber darch be- 
wegliche Stiele an die Selfentheile des Kopfes befestigt sind. 
Sie bestehen : 1) Aus einem nervösen Centrura, einer kugel- 
förmigen Anschwellung des Sehnerven, 2) aus einer hornigea 
Peripherie, der facettirten Hornheot ond 9) ans einer gössen 
Anaahl (bis über 20000) Icegelfdrmiger Krper, die wie Rm- 
dicn swischen dem centralen Ganglion und der peripherischen 
Hornhaut gestellt sind. Die Letztere ist nämlich aus einer 
grossen Menge raikroscopisch kleiner Hornhft^te (Facetten) 
Äusammengesetat, die bei denlnsekten, wie Honigzellen sechs- 
ecicig, bei den Krebsen aber mehr viereckig sind, und deren 
jede einem, hinter ihr liegenden Kegel entspricht. Diese 
Kegeln bestehen aus einer glasartigen, durchsichtigen Sab- 
stanz, und sind mit ihren Basen gegen die Hornhaut, mit ih- 
ren Spitaen gegen den centralen Nerrenbalbos gerichtet, so 
dass jeder Basis eine Hornhantfacette entspricht, an die sie 
sich anlegt, und jeder Spitze ein feiner Nervenfaden, der aus 
dem Ganglion an sie tritt. Jeder dieser durchsichtigen Ke- 
geln ist von einer dunklen Pigmentschichte umgeben, die 
einerseits bis snr Hornhaut aufsteigt und daselbst, entweder 
bloss die Griüiten der Facetten markirt, oder selbst vor der 
Kegelbasis einen Gürtel mit einer pupillenartigen Oeffnung 
bildet, anderseits aber die sämmtlichen Kegelspitaen in ein 
dickes Pigmentlager einhüllt, durch welches die Nervenfiwcm 
aus dem Ganglion an ihnen dringen. Was nun die nähere 
Verbindung dieser Ncrvenfiden mit den Kegeln betrifft, so be- 
hauptet Rud. Wagner, dass sich jede derselben in eine fli- 
chenförmige Ausbreitung fortsetzt, die, wie die N^shMt hö- 
herer Thiere , den kegelförmigen Glaskörper scheldeaartig 
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mufchliesst. Ob diess aber eine wirkliche NerTenliant und 
nicht eine blosse Fortsetzung; des Neurilenu sei, wird noch 
fwi MüUer in Frafpe gestellt Naeh Carus soll aber die Ver» 
Tei^aser die Spiise des Kegels gar nieht erreichen, sondern 
zwischen beiden' noch eine Pigmentschichte liegen, so dasi 
hier ein ähnliches Verhäliniss eintritt, wie es bereits rück- 
sichtlich dieser Theile im Sepieuange gefanden wurde. Ala 
besondere Modiflcationen der rasammengesetiten Augen müssen 
die Augen einiger Cmstaceen angesehen werden, wo «wischen 
deu durchsichtigen Kegeln und der hier doppelten Hornhaut 
iMich linsenförmige Körper Bich vorfinden, als deatliche €iber* 
gsngsform Ton den snsinimengesetaien m den agregirten 
Angen (so bei Afmphitoe, Hjperia, Branchiopus), und dann je« 
ne snsammengesetsten Augen, deren Hornhaut faoettlos, glatt 
ist, wo dann die Kegeln bloss mit der Spitze im Pigmente 
stecken und ihre Basen frei gegen die Hornhaut heraasragen, 
eme Form, die gleichsnai eine nnvolistindige Metamorphose 
eines einfachen Auges in ein «nsammengesetites darinstellen 
scheinet (so bei Daplinia, Gamarus, Cyamus, Limulus). 

Sehorgane der höhern Thiere« 

Die bewnndemngswnrdige Mannigfaltigkeit der Angen- 
formen, wie wir sie bisher bei den wirbellosen Thieren be- 
trachtet, weichet nun in den Wirbel thieren einem constanten, 
höhern Tjpns , der jedoch in nicht minder rerschiedenen Mo- 
dificationen In den Tier folgenden Klassen dargestellt wird. 

1« V 1 0 c h e* 

Das Ange der Flache schliesst sich in seiner Bil* 
dang ToUkommen an das Ange der Sepien an; gleich diesem 

ist es im Allgemeinen tou bedeutender Grösse (mit Ausnahme 
der wurmförmigen Fische- und Neunaugen, Aale und a.) und 
naheweglich an die Seitentheile des Kopfes befestigt, ausge* 
Bonunen einige wenige Gattungen, wo es a.B. wie Im Urano* 
Mopns ohen am Schade] liegt, oder gar beide Atigen anf einer 
und derselben Seite wie beim Schollen (Pleuronectcs), das 
einzige Beispiel dieser Asymetrie in den höhern Thierklassen* 
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Bcffsiigt wird der Angenapfel in der weni^^ pcschlassenen nnd 
mit eiuer Iialbflüssigen Fettsubstanz gefüllten Augenhöhle 
dareh tech« sienllch korse Mnskela^ woToa tier gerade mtd 
svel sefaiefe, bei den Rechen und BiTflschen aber nebet dem 
dui^ch einen am Omnde der Augenhöhle und Mm Augapfel ein- 
gelenkten Knorpelstiel, analog dem Auge der Krebse. Die vorn 
abgepleltete und hinterwärts halbkugelige Gestalt ist dem Fisch- 
ange Torsof lieh diarakteristiMi. Rücksiebtlicb ihrer innem 
Büdong kommen die Augen dei^ Flaehe mit denselben bei den 
höhern ThierkiHSsen und selbst beim Menschen übÄrcirt, mdem 
sie alle Me-^cutlichen Tbeile derselben entbalten ; mir bei 
Myxine glutiaosa entdeckte </. Müller einen merkwürdigen 
ttiickfiOl bis xnm l>pns der W^mer. Ma Ajtgt diciN» 
wurmartigen Fisehee entbllt beim glnl^dien Mangel durdl^ 
sichtiger Gebilde bloss einen, dasselbe füllenden Nerveiibul- 
bu«, und ist nicht nur von der äussern Haut, sondern auch 
einer Muskelachichte überaegen, so dnei> ea bi^r höchatena nd 
einer vagen Unter sebendmiy TonFinaternim UM Licht kommen 
kann. Aoeh bei den übrigen Fiseben aelnt «iek awnr die ineftere 
Hautdecke über das Auge fort, wird aber an der, derConjuric- 
iiva entsprechenden Stelle), wo sie leicht yom Auge abgezo- 
gen werden kann, dünner und ToUkommen darchsichtiga^ie 
n. B. beim Aal). Bei diesee etnfddien Bildimg' ist noeh keine 
Spar von Ang^lfedern sichtbar, wo aber das Auge in den 
höh ern Gattungen sicli besser entwickelt, bemerkt man ausser 
einem feinen VV ulste, der das Aage umschlicsst, inb^den Äü- 
genwiakeln sarte F^Uen (plieae sendlanairei)) ^e Jedoeh dm 
Auge noeh wenig decken und ohne Bewegung sind. Diese tritt 
Jedoch durch einen eigenen Muskelapparat hinzu beim schwim- 
menden Kopf (Tetrodon mola nach Curie?-) und unter den 
Ilay fischen bei Carcharias, Galleua und andern- verwandten 
Gattungen (nach Mülkr)j bei denen die mebv entwidrdtie Falte 
des Tordern Augenwinkels horiiontal Wmr das Auge gezogen 
werden kann (Membrana nictitans). —* Die harte Augen- 
haut ist fest, sehnigt und enthält zwischen ihren Blattern 
awei, meistena bedeutend grosse, knöeberHe Seheiben. ffik 
Stöhr ist sie gani Terknorpelt nnd ao diek^ das« sie nteh OWeiM* 
gleichsam eine knorplige Kugel darstellt mit einer kleinen 
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Höhlung, worin tl'c übrigen Augent^cile liegen , ganz vor* 
biöchert ist sIq z. B. im Schwei: tfisck (Xiph^a^« gladius) &€0- 
leofel (Lop2iiii& |ilsc«k.) iL. «. ; beim Spreakelfisch (OoryphAeM. 
BfBiaelia) bestehet aie aber «Di drei Knoehenplatten, di« vora 
einen geschlossenen Ring bilden und an den übrigen Händern 
durch ISäthe mit einander verbunden sind. — Die durchsich- 
tjfe Hornhaut \9t üusserlich flach, ww§ eoqiteXi liiMerUcii 
aber few«hiilieh dureh die Linsei an weleber «ie dicht auf« 
lie^t, etwa« »ehreoiieaT. Beim Hedfigcfaaiier (Cobitia anableps 
bestehet sie aus zwei, der hier doppelten Pupille entsprechen- 
den Hemisphären. - — Jj^ie Gefässhaut des Fischaugea be-» 
itebet deutlich ao^ ^w^l^ lei«ht trennbaren Scliiehten: die 
inaaere, aiemlieli dichte Sehichte beaitst einen metalliaehen 
Glanz und bildet nach yorn die silber- oder goldschimmerndej 
Iris^ das inaere Blatt (IVfcmbrana Ruischii) ist weich und zart 
mit Pigment belegt nn4 gebet in die Tranbenhaut über. Z.wi- 
. aehen beiden Blattern liegt elaef den Sehnenren ring- oder 
halbmondförmig umgehende, sehr gefSaarelehe^ dröaenartige 
Ifasse, die Clioroidcaldrüse, deren Rand sich in eine 
mittlere Gefässschichtc (Membr. vasculosa Ilaileri) fortsetzt. 
IHe Ansichten über die Bedeutung dieaea Gebiidea aind aehr 
f eOieiU : Haller hielt ea für einen Mnakel^ beatinunt :die Seh«« 
irelte durch grossere oder geringere Spannung der Choröidea 
zu modificiren ; Cutter und Rosenthal hdAicw es für eine 
wirl^iiche Drüse aur Absonderung des schwarzen Pigments; 
naoh Aihers iat ea eine Art von rete mirahile) wotana die Ge* 
Idaae der Halleriacben tunlea Taaeuloan entapringen; dieser 
Meinung stehet nahe die Ansicht von Carus^ nach welcher es 
ein Gefässgangüon ist, analog dem Nervenganglion des Sepicn- 
augea^ wobei aich die Gefässe rüclcsichtlicli ihres Kintriitea 
Uer eben ao Terbalten, wie dort die Fäden dea Sehnerven« 
Dieaea Organ fSeblt den Rochen und Hayfisehen und die beiden 
Blätter der Aderhaut liegen dicht aneinander ; in Folge des- 
sen und des Mangels des schwarzen Pigments um den 8e]i- 
nerven sahiinniert bei Erstem an dieser Stelle der Silber- 
glans der iusaern Sehiehte na^ innen durch, als erstes Vor* 
bild der Tapete des Sangethieraugea. — Die Iris des Fisches 
ist SiChniai und gan^ unbeweglich und bildet eine grosse runde 
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Pupille. Im Rochen himgt tm o1>eni Bande der LeMern ein 
'palmensweig^rmiger Fortsats, der tle wie ein Vorhanf fer- 

deckeii kann ; bei Cobitis anableps ragen aber (nach Home) 
xwei gegenständige Fortsätze von beiden Seiten in die Pupille^ 
und indem sie sich in ihrer Mitte übereinander legen, tw-- 
wandeln sie «elhe scheinbar in eine Tollkommene Doppeldlfinmg.'^ 
Ein eifentlleher Giliarkörper fehlt den Fiadien gänv» 
lieh, mit einziger Ausnahme der Hayfische, deren Auge dadnrch in 
Verbindung mit den bereits angefahrten Eigenthümlichkeiten 
der Bildungsstufe des Siogethieranges näher gestellt isird« 
Der Mangel der Ciliarfortsitse wird hier einigermassen eiNMiiI 
durch eine sichelförmige Falte, die Ton der Gefihis- ' 
haut ans durch eine Spalte der Netzhaut zum Rande der 
JCrystalJ linse tritt, und sie nebst einem birnförmigen Körper- 
ehen (Cfampannla Halleri) in ihrer Lage befestigt« Rosentkal \ 
hllt dieses Organ für einen eintelneii, sehr entwickelten Ol- { 
liarfortsatz, Rudolphi aber für das erste Rudiment des . ' 
Fächers der folgenden höhern Klassen. — Die Krystalllinse j 
ist bei den Fischen i wie bei den Sepien von bedeutender 
Grösse nnd ToUkommen kugeliger Gestalt ; bei Cobitis hat cle 
aber eine birnförmige Gestalt, deren ^beide Abtheilnngen der 
doppelten Pupille entsprechen. Da die Linse durch die weite 
Pupille stark gegen die flache Hornhaut vorragt, so ist bei 
fast gänzlichem Mangel einer vordem Augenkammer eine nur ! 
sehr geringe Quantität wissriger Feuchtigkeit TorhanMa 
Der Glaskörper tritt ebenfalls wegen der Grösse derLtee 
zurück und ist nur durch zwei Falten seiner äussern HüJle mit I 
letzterer verbunden. Die Sehnerven, die in allen nie- 
dern Thieren einen geraden Verlauf au dem Auge ihrer Seite 
nahmen, nehmen hier die entgcgcngesetate Richtung nnd krau^ | 
zen sich, indem sie in den Gräthenfischen ohne Verbindung ; 
über einander laufen, in den Knorpelfischen aber bereits durch 
eine Commissur yerbunden werden, die als erstes Vorbild das 
Chiasma der höhere Thiere anzusehen ist In seinem Wesen | 
besteht der Sehnerve der Fische aus einer Nervenmembran, 
die gardienenartig gefaltet in der Nervenscheide eingeschlos- 
sen ist, und in ihrer freien Entfaltung im Innern des Auges 
die Netzhaut darstellt) jene Spalte derselben, durch welche 
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der 8lchelförm%e Fortsais mr Linse tritt, ist ein «wischen 
den freien Rindern der entfalteten Nerrenmembran übrigge- 
bliebener Raum. 

2. AmpUllilcn. 

• 

Das Auge der Amphibien schliesst sich in mehr- 
facher Hinsicht an das Fiscliange an. Gieich diesem Ist cn 
Ton bedeutender GrSsse im Yei^tniss zum Gehirn, lie^ In 
stark divergirenden Sehachsen su beiden Seiten des Kopfes 

in einer noch sehr unvollständig geschlossenen Augenhöhle 
ausser den gewöhnlichen sechs Muskeln hei einigeli Gattim- 
fen (Fröschen, Schildli;röten nnd Krokodilen) noch dnrch ei- 
nen, den Sehnerren trichterförmig nmschiiessenden mehr- 
spaltigen Muskel befestigt. Der Augapfel ist noch nach Torn 
abgeplattet, jedoch bereits im geringeru Grade, als hei den 
Fischen. Auch hier erscheint das Auge in der niedrigsten 
Gattung, dem Proteus, so rerkummert nnd mit einer didcen 
Hantschichte rerdeckt, dass man dieses Thier, so wie die My- 
xine unter den Fischen lange Zeit für augenlos hielt. Beiden 
JSdilaDgen setzt sich die äussere, dünner und durchsichtig ge- 
wordene Haut wie beim Aale über das Auge nnd wird bei 
der Häutung mit abgeworfen. Als Andeutungen von Angen- 
liedern erscheinen bei den Salamandern swei Wülste, die 
jedoch wenig bovcglich kaum das Auge zu decken vermögen. 
Ausgezeichnete Beweglichkeit erlangen aber die Augenlieder 
der Frösche, besonders aber das untere, welches so breit ist, 
dass es über das ganse Auge gezogen werden kann und ge- 
wöhnlich allein thätig ist. Bei den Schildkröten und Eidech- 
sen, besonders aber beim Krokodil tritt noch ein drittes Au- 
genlied hinzu, das als sogenannte Nickhaut (raembr. nictitans) 
Im vorderen Augenwinkel befindlich nnd fähig ist, ixirch ei- 
nen eigenen nm den Augapfel geschlungenen Muskel horison- 
tal über das Auge gezogen zu werden, so wie bfei den Hayen, 
denen jedoch die beiden andern Lieder noch gemangelt. Eine 
merkwürdige Bildung finden wir beim Chamäleon, dessen Lie- 
der SU einem .einsigen kreisförmigen Gürtel verschmolxen, und 
bei einigen Scinkoiden, deren unteres Angenlied eine durch- 
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•i(^ti|^ Stelle besitzt, die beim Schliesseii, wie eine Brille 
auf der Cornea liegt, ohne das &t}licu zu hindern. — Gleich- 
zeitig mit dieser Toilkommenern Liederbildonf; entwickelt 
sicli ein neues Gebilde, nimlich der Apparat snr Absen- 
dernnir nnd Leitung der ThrSnen. Dieser fehlt noch 
• den nackten Amphibien nnd erscheint zuerst in eigenlhüm- 
licher Form bei den Schlangen, wo ihn Cloquet zuerst ent- 
deckte, Zwiscken der dnrchsielitigen Oberhaut, die sicli bei 
ihnen iber daa Auge fortsetzt und dem Augapfel selbst befin-* 
det sich nämlich eine durchsichtige geschlossene Kapsel, die 
mit ihrer hintern Fläche als Augenbindehaut den Bulbus, und 
mit der vordem als ungetrennte Lieder bindehaut die durdi- 
Sichtige Oberhaut überzieht, und einerseits die Ausfuhrungs* 
ginge der hinter dem Augapfel liegenden ThrSpendrnse auf- 
nimmt und anderseits sich durch einen TJiränenkanal in die 
Nasenhöhle mündet. Hier bleibt also die Bildung auf der 
Stnfb des blindgebornen Saugethieres oder Vogels zeitlebens 
stehen: die Augenlieder bleiben ungeöfhet und werden durch- 
sichtig. Bei den Eidechsen, unter denen die Geckonen (na(h 
Müller) merkwürdiger Weise noch dieselbe Eigeuthümiichkeitder 
Tkränenorgane und Lieder zeigen wie die Schlangen, nihert sich 
der ThrSnenapparat der Bildung der hShern Klassen und er- 
reicht sie am niesten im Krokodil. — Die harte Angen- 
haut enthält auch hier bei einigen Gattungen (S( Jiildkröte, 
Chamäleon, Leguan) verknöcherte Platten, die hier jedoch 
kleiner an Gestalt und grosser an Zaiil in einem Kreise ge- 
ordnet die Seltenf heile des Baibus umgeben. Die durch- 
sichtige Hornhaut ist in der Begel etwas mehr ^wSlbt 
als bei den Fischen. — Die Gefässhaut ist weniger leicht 
und deutlich in zwei Blätter trennbar, wovon das äussere 
noch grSssteptheila den Metallglanz beibehalt, und bildet, sich 
Torn gegen die Augenachse biegend, die Iris, deren Metall- 
glanz sich mit rerschiedenen Farben verbindet 5 so ist die 
Iris des Krokodils grünlich, des Frosches bräunlich goldglän- 
zend, der Schlangen gefleckt. Die Pupille ist meistentheiln 
rund, beim Krokodil jedoch senkrecht gespalten, bei Salaman- 
dern und FrSschen rhombisch verzogen. Sie -ist auf Licht- 
reiz deutlich, obwohl noch langsam beweglich. Der Ciliar- 
körper fängt sich hier an aligemeiuer zu entwickeln 3 er 
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fehlt noch den Salamandern, Schlangen tind den ^etrShnlichen 
Eideclison , bildet bei den Frö^stlRii nur eiiun noch wenig 
fWi^rin^cnden Rin^ , wird deutlicher bei den Schildkröten 
einigen Eidethtemrteil, aber am aosgezeichfiet^ten im 
Sijikodil entiricilbeTt. * ttei einigen EÜdechsen, ^ie t. B. beim 
Chamäleon, Lr^nan, nicht aber beim Krokodil tritt nocli ein 
eigener f äch e r f ö rm i e r Fortsatz hinzu, der iirsprüng- 
llck ftu^ der Choroidea entstanden, von der Eintrittastelle des 
Seluierven tnf Krystalllinse geht, ihr die Centralgefasse* sn- 
leitehd. Seiner Bildiinj"^ nach steht er in der Mitte zwischen 
dem Sichelfortsatz der Fiscbe und dem Kamme der Vögel. — 
hie Liinse bleibt bei den Amphibien noch von bedeutender 
GrSsve nott it»t Hoch sehr oonTex, obwohl nicht ganz hogelig, 
#ie bei dett Fischen. We<^cn ihrer Abfiachnng und det gros- 
sem ConvexitSt der Hornhaut wird auch die Quantität der 
wässrig^en Feuchtigkeit grösser, doch bleibt der Glaskör- 
p^T wegen ihlrer noch immer bedeutenden Grösse anfein 
kMnei Volnmen hetrdirinkt. — Die Sehnerven der Am- 
phibieti traten kn einem Chiasma zusammen , das äusserlich 
dasselbe Aussehen hat, wie bei den Säugetlüeren, in seinem 
Innern aber eine Struktur zeigt, die sich zunächst an die 
BiJdongnstnfe der Fische schliesst. Die Sehnerven sind nam- 
lleh in Ihir^m Wesi^ta blitiertg und in dem Chiasma schieben 
sieh die Blätter des einen zwischen den Blattern des andern 
kreuzweise durch , wie die sich kreuzenden Finger beider 
Eande, und entfalten sith, nachdem sie die Häute des Ang- 
apfela Iii ^der tocirtniij durchbohrt haben, zur Netihant, 
die jedoch wegen der Kleinheit des Glaskörpers so wie in 
den Fischen noch keine grosse Ausbreitung gewinnen kann. 

S. V 5 g e 1. 

im Atig% aek>4 in Lnft olkd Lieble lebenden Tögef erhalt 
zuerst eine gewisse geistige Lebendigkeit, die es von den, 
kalt in das Was«erelement starrenden Augen der vorigen Klas- 
sen anlMlend unterscheidet. Seine ikb Verhälthisi zuin Kopfe 
MleHtiende C^Mre zeichnet e« tmi^f deil h6iie)rn Thiereh ebeA 
io ans, #te sllrb die Grösse der Auges dkt Ins^teta, der 
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Vorbilder der Vogel nnter den niedern Thieren auszeichnele« . 
El iit bemerkenewerth) dtts das Auge nirgend» in dieaerKlaate ^ 
to Terkammert wie bei elnxelnen Gattangen Jeder Andern 

der Wirbclthicre, und das3 es gerade liier zu einer Schärfe 
der Sehkraft gelangt, die nicht ohne Grund das Adlerauge 
tpricliwörtlicli gemacht. Aach bei den Vögeln liegen die An- 
gen noch an den Seiten des Kopfes mit Ansnahme einiger 
Nachtvögel (Eulen), wo sie mehr an die Vorderfliehe geruckt 
sind. Die sechs Muskeln , worunter vier gerade und zwei 
schiefe, dieneA dem Auge noch immer mehr zur Befestigung 
als snr Bewegung« Charakteristisch ist seine, dem Fiach- 
auge entgegengesetste Gestalt, die hier fast einer Biehel 
ähnelt, und dargestellt wird, indem sich an die, eine grössere 
Halbkugel nach innen bildende harte Aügenhaut, die nach 
aussen stark gewölbte Hornhaut als eine kleinere Hemispähre 
anfügt. — Bie Bindehaut ist • Ton der allgemeinen Hantdecke 
auf das bestimmteste gesondert, und beide bilden fast wie IhA 
den Säugethieren zwei, senkreclit sich schliessende Augen- 
liederj doch bleibt auch liier das untere das mehr entwi- 
ckelte und thätigc und enthält Torziiglich bei den Benbro- 
geln eine knorplige Platte. Es besitzt einen niederniehenden, 
so wie das obere einen aufhebenden Muskel. Nach Blvmm^ 
lach sind jedoch beim Strauss, einigen Papageyen und Eulen 
beide Lieder gleich beweglich und zeigen bereits, die ersten 
Spuren von Wimpern. Durchgängig ist auch das dritte Augenliedf 
die Nickhaut Torhanden, die durch einen langsehnigen um den Ai^'* 
apfel geschlungenen Muskel, so wie bei einigen Amphibien und 
Fischen horizontal über das Auge bewegt wird. — Auch der 
Thränenapparat fehlt nirgends, im Gegentheil Terrielial* 
ügen sich hier die drüsigen Gebilde $ denn ausser einer 
kleinern, der menschlichen analogen ThrSnendrüse, findet sich 
hier noch eine zweite vor, die Harderische Drüse, welche die 
Stelle der Sieiho mischen Drüsen zu vertreten scheiai, und 
bei den Wasservogeln noch eine dritte, die den obern Theü 
der Augenhöhle grosstentheüs ausfüllt und eine noch unbe» 
kannte Verrichtung ausübt. ~ Die harte Augenhant des 
Vogelänges bestehet au« drei innig verbundenen Platten, die 
nach Tora etwas auseinander treten, um den hier durchaus 
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^i{firiiaiitlenen Knochefv^ifig ^aH4n;iie]i|i|e)i 5 dieser iit meistens 
«08 i;^ {d«cii«iegel^rwg lip eii|Mä<)r ^Qs^hlomBaea JPlättclieii 
snsAmmengesaUt tuid stellt entweder ^{neii platten oder einen 
cjlindrischqn Gürtel um die Cornea dar (so vorzüglich im 
.£u|eiigQ8c)Upct|1i)* — J^ie IIornJiÄU.t erreicht in dieser • 
^««|e 4i<o i^rpsatmogUeliste Wellning besondera in den -Ranb- 
.?%eln ; iplatt^r .bitfc^en :ifl jde, an die «varifen Formen nah- 
,nend, liei den ^WaaterTSf ein. An ibrer .innem Peripherie ist 
.sie aach Cramptoiis Entdeckung von einem Kranze zarter 
Mo^ke^^ern umgeben,, der nach Cacoa besondere Nerven und 
(Ciffifape eifijUt .iindilieatlnunt sa-aela felimet, die «Hornhant, 
.wie ^as ^apliraiSniA aeUie aahnige tlütte) einmuiehen und 
abznflaehen. — Die mit einer starken Pigmentaehichte belegte 
Ader haut kömmt bezüglich ihrer Struktur gänzlich mit der 
;W£nschlichen jGlioi^oidea üborein. -Zar innern Fläehe dea 
fffn^h^Tfl^ikß0» An|pelan§t,.ipaltet aie^eli^in nwei Witter, die 
.«inen 'Cirkälwal (den iWer aelir gerinni^n Fontan^achen 
Kanal) umachliessen. Das innere Blatt bildet radiäre, geschlän- 
gelte Falten, die sich in die nicht weit vorspringenden Ci- 
liarfortaätse endigen $ daa ansaere Blatt liangt mit demCramp- 
ton'ialien Mpdfßl^MnWßJ^nj ^ ,niiif(knl?a.gejaeord«ie 

Ciliarband an aein acheint, und bildet femer eine aarte Iris 
mit runder Pupille. Diese ist nicht nur durch die Mannig- 
faltigkeit und Schönlieit ihrer Färbung, .^Oi^er;i vorzüglich 
di^rcli i,hre Jbeson^k^e.^eweglM^kfit.ja^ in^den 
Papageyen aogar in ,wiUkü]|rliGhe Bf^vegung ü,|»e£geliet . Jind 
dadurch einen starkqn .Beweis für die muskulöse Struktur der 
Iris liefert. Der Fächer oder Kamm (Marsupiura, pec- 
ten), dessen Andeutungen, w/r schon Jtkfi dfsn hob^rn Amphibien 
fanden, ist dem y^ffdaiige ^dnr4Aai|a.;i^d in.f^ira^ 
bildung eigen. Wio dort entspringt er von, der .dxuech .aoliie- 
fes Eindringen des Sehner yen länglich gewordenen ifiintritts^ 
atelle desselben, Jind drj^gt^^in^ .Keile vergleichbar durch 
den Glaakörper .jg^n . d^n . tnasern ^a|)d d^ Soiae 
sierUch^, para}elleA Falten sind äniierAiA «pit aafcwaciem 
Pigment überzogen, und enthalten im Innern eben so viele 
paralell verlaufende Gefässe. Dieses Gebilde scheint ein Kr- 
aeugiuss der.9eAti^a}ge£|«Be .an a^in, die .sjvlaiibw ..dfin Blät- 
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tern de« hier ganz in derselben Art, wie bei den Amphibien 
gefalteten Sehnerven verlaufen, und daher ans seiner läng- 
UdieB EintrittMtelle in einer Sbene treten , und weiter puir 
lell Terlapfend sich sn jener fähigen Oelaisniemhran verei- 
• Ben. Das ganze Gebilde scheint daher jene Hanptheztimnnuig 
IQ haben, die ihm schon Haller zugeschrieben, nämlich die 
Centralgefaase durch den GlaaiLdrper zur Linse zu führen. 
DieNetihant erreidit liier, noch nicht jene Ausdehnung 
wie im Siugethicfrauge, indem nie bereits da aufhört, wo jene 
Falten der Gefässhaut, die in die Ciliarfortsätze übergehen, 
heginnen. — In Bezug auf die durchsichtigen Medien 
muss noch bemerkt werden, daea die Linse, die ruclLsichtlich 
der GonTealtit immer nur Cwnea im urngdcelnito Yerhilt- 
nisse steht, aus demselben Cbrtinde hier am meisten abgeflacht 
sei} eben deshalb steigt hier die wässrige Feuchtigkeit zur 
grossten relativen Mipge, und auch der Glaskörper wird im 
Verhiltniss nur Linsa bede^ead g rösiter) obwohl er dem der 
Siogathiere no<^ tm vielfli nadistiihet. • 

■ * 

4* 8 £ v g e t ift 1 er e.' . 

In den VSgeln ertelchta das Sehorgan bereit» einen so 
hohen Grad seiner organischen Ausbildung, dass selbst in der 
obersten Klasse der Wirbelthiere, in den Säugethieren, ein 
weiteres Fortschreiten durch Entwicklung neuer Gebilde un- 
möglich und unndthig geworden ist. Dafür erscheint es aber 
hier in solcher Mannigfaltigkeit der Totalbildnng, dass ein 
abermahliges Durchgehen der vorigen Bildungstypen hier noch 
unverkennbarer sich herausstellt, als es bei den übrigen SiiP» 
nesorganen der Fall gewesen. Welch eine Kluft liegt s. B. 
nwisehen dem Verkfinunerten Au^e ^nes Maulwurfs und dem 
hdclist Tollendeten Auge eines Tiegers ! Die grösste Kurz- 
sichtigkeit, ja selbst völlige Blindheit finden wir mit der gross- 
ten Scharfsichtigkeit sogar in der Finsterniss, hier in einer 
Klasse vereinigt. Wir finden hier abermahls Gattungen, wo der 
winaig kleine Augapfel von der dichtbehaarten Haut U ihrer Mua- 
kelschichte bedeckt ist, wie bei der Bliiidmaus^Spalax typhlus) und 
deraGoldmanlwurf (Sorex aureus); bei den übrigen Maulwürfen u. 
Spitzmäusen behält das Ange seine Kleinheit, durchbricht aber be-* 
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reits die häntig^e Decke. Eben so ausgezeichnet durch seine reiati» 
T« Kleinheit «Is Mise abtolule Grone ist das Auge der riesigen 
Elephaaten und Walle* Et gewinnt in den ▼erschiedenen Rei- 
hen der Herbi- nnd Carnireren Immer mehr an relatiTem ün- 

fang, bis es in einigen Nagern und Raubthieren, besonders 
a2»er in den Maki's eine Grösse erreicht, die sehr an das Vo- 
febnge »ahnet. Wie das Auge der Fische sich darch beden* 
tende Abplattung^ das Auge der Vogel aber durch Torsprin» 
gende Wl^lbang von der Kugelgestalt entfernte, so nähert sich 
ihr das Auge der Säugethiere durch Tollkomenere Ilui^dung; 
doch gibt es Gattungen, wo sich der Typus der Fische (z. B* 
die Walle) so wie der Vögel (am meisten in der sehr conrezen 
Cornea des Maulwurfs) wiederholt. Elien so mannigfaltig ist 
ihre S t ei 1 un gj denn indem sie bei den meisten Säugethieren 
weit auseinander gedrängt au den Seiten des K(^pfes liegen 
(am meisten bei den Fischsäugetliieren), rücken sie , je mehr 
sich die • Gattungen der Obersten der Quadrumanen nShern 9 
immer mehr nosammen, bis sie endlich in diesen' noch mehr 
als im Menschen zusammengedrängt erscheinen ^besonders in 
den Maki's). Die Bewegung des Auges wird in dieser 
Klasse ^eit lebhafter und freier. Der aus den gewöhnHchen 
Muskeln bestehede Apparat Tervollstandigt und TerTollkommt 
sich durch den Hinzutritt der knorpligen Rolle für den obern 
schiefen Augenmuskel und den schon bei einigen Amphibien 
vorgefundenen, den Sehnerven umschliesseuden Trichtermus- 
kel» der beim Maulwurf einsig nnd allein Torhanden, bei den 
Grasfressern ungetheilt, bei den Raubthieren nnd den Wallen 
aber vierspaltig ist, 'und nur den Affen wie dem Menschen 
fehlet — Die Augenlieder sind gewöhnlich fast eben so 
wie im Menschen gebildet) doch sind sie in den Fischsäuge» 
thieren auf swei fast unbewegliche Wülste reducirt; dagegen 
ist no^ die halbmondförmige Falte Im Torderen Augenwin- 
kel stark entwickelt und bei den meisten mit Muskelfasern Ter- 
sehen und bildet daher, als Wiederholung des Vogelauges? 
ein bewegliches drittes Angenlied. Beim Schnabel thicr ist 
nach Home nur ein einziges kreisförmiges Augenlied wie 
beim ChamSleon vorhanden. Der ThrSnenapparat ist wie im 
Menschen gestaltet, nur dass noch häufig, besonders bei starr 
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ker Entwicklung des dritten Angenlied* , Aie Hard^rische' 
Drüie ^ie im Vogelauge sich vorfindet, dagegen aber mel^ 
ttewi BoehdieKarankel fehlet. DenCetMe^eiB'lehKfdfer TImNIa«)!^ 
■piipftratwfe d^iiFt««!^) bei dien BlfndnHKisM* aber MAd Ifa /. 
Afäflerso gestaltet wie in den Schlangen, in dem hier ebenfalls eitt 
Säckchen zwischen der äii8>fern Haut und dem Augapfel liegt, 
wohiik die Thrihen durch die AinföhrangirgaDg^ d^r ^oee 
und worafos sie dar eh äen ThrioeUfkiaflenfan«! gelSMt w^idai.-^ 
©fc harte Augen haut der Säugcthiere kommt fa Iliffeitf 
Baue im Wesentlichen mit der Menschlichen überein und vet-* | 
iiert die in ihr bisher en^alteuea Knochengcbilde. Bemerk» 
keiiawerth ist die Dicke ihret Tordern und hinfern' Se|fteenfea 
Vei Yerdünnnnf dei^ mittlem gi^osatetf Peripherie, >tie cäe 
Sonders auffallend in den fisch - und amphibienartigen Fl6s8*i#- i 
thicren (Wallfisch, Wallross, Seehund) und weniger stark bei 
einigen Vierfüsslern (den Wiederkäuern und beabnders dem 
Schweine) sich zeiget. IhirCh diese Binrlditun^ wird hd 
äusserlich kugliger O^staft des Augapfels, di^ ätn Sittgeffiie- 
ren eigen ist, in dem linsenförmig abgeplatteten Innern desselben 
der Typus des Fisch- und Amphibienauges wiederholt, und 
dberdiess die Möglichkeit herbeigeführt diti Atig^ tiatii dem 
umgebenden Wasser- oder Luftmediustt Mrcfi TerkirsiM|^ od^ 
Verlängerung der Augenachse «um Sthen zu acc^^raodiriJn; — 
Die Hornhaut weicht ausser rerschiedenen Modificatioiien 
ihres Umfanges und ihrer Wölbung in nichts Wesentlichem \ 
ton der Menschlichen ab. — Auch die Gefisshaiut k6miüt j 
tficksiehilich ihrer Form- und BIldangsTel-häHnisiie der Mensch- 
lichen gleich; als Eigenthümlichkeiten derselben müssen jedoch 
angeführt werden : ihre noch immer leichtere Trennbarkeit iri 
zwei Blätter, ihre grössere Dicke bei den Fleischfressern im 
b^geniats^ iur grSsseirn Dünne bei den FHansenfressero 
{Meckel) ttnä vorisÜglich das VorTiandenaein dtesfirbigeü 
üiberzuges oder der Tapete in ihrem Grunde. Diese 
von der Eintrittsstelle des Sehnerven sich nat h aussen zie- 
hende, in den Farben der Perlmutter prächtig * schillernde 
Stelle ist nicht mit schwarzem Pigmente belegt, behält iber jehe | 
liülcroscopischen, regelmässig geordneten 2^11«n, worin j 
der übrigen Aderhaut die Figmentkügelchen enthalten sind , ' 
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midf ^beu* dnrcft di^se STellenr^ben wenden,. wie mit Ifer feitt- 

gefurchten Fläche der Perlmutter die Lichtstrahlen iwrcmMc- 
deneu Richtungen gebrochen und vermöge ihrer Interferenz 
J)6ne IrisfärbenliemrgeTiifeii. Die Tapete hat die Eigenschaft 
•criro» die geringste Lichtmenge xa reffeltiren und bedingt 
dtfdarch ditt Iieneliten diedKr Angen im Flnstern. Mertwnrdfg 
ist es, flasä sie den in mancher riinsicht der Torigen 
Klasse näher stehenden iSagerü fehlt. — * Die Form und 
Bildung der Iris ist in dieser Klasse sebr vieleii Ver* 
schiedenheften' unterworfen. In grossem Sangethieren (z; F. 
Ochsen) unterscheidet man an ihr deutlich drei ScWclltenj 
wovon die Aeussere concentrische Ringe , die Innere 
aber radiäre Streifen zeigt und die Mittlere die Gefässe und 
Nerven enthält. Ihre Färbung ist. wohl weniger lebhaft aber 
nicht minder Tefschieden als iddcfr vorigen Klasse. Int AUg. 
ist sie breiter bei den Fleisch- als den Pflanzenfressen, am 
meisten aber in einigen Nagern (z. R. Mäusen und Ratten), 
wo sie an Grösse der Choroidea gleich Icömmt. Die Pupil* 
1 d ist bei d^n Ein- nud Kweihnfern nnd den Wallen quer» 
tiA lUttfengeschlecht aber senkrecht gespalten, bei den Übri- 
gen meistens rund. Bei qnergespaltener Pupille hangt nach 
Kieser immer ein traubenförmiger, schwarz gefärbter Fort- 
sat< am c^ern Rande (wie behn Rochen), der ia vorstglieher 
Aosbildnng im P^rdegeschlechte forgefnnden wird. Das 
Cilia^band llsst den Font«li*lrehen Kanal ntir snweilentind 
nur unvollständig erkennen. Die Ciiiarfortsätze sind bei den 
kleinen JNagethieren (Mäusen und Ratten), bloss als eine nur 
wenig torsprlttgende Marklinie swisehen Choroidea und Iris 
ia erkennen , bilden «be^ bei ' den Ranbthieren einen breiten 
aber wenig vorspringenden, bei den Wiederkäoern Und Ein- 
hufern liingegcn einen platten, aber bis zum Rande der Lin- 
se dringenden Sirahlcngürtcl. — Die Linse hat bereits 
die biconvexe Gestall der Mensehlkheus doeh ist sie im Allg. 
▼nn weit bedeutender GrSsse als Letatere. In den Flossen- 
ihieren und den niedern Nagern nähert sie sich durch ihre 
Kugelform den frühern RildungsstuiTen. Umgekehrt wird der, 
dem menschlichen ganz ähnliche Glaskörper noch immer kiel- 
ner vorgefonden als im Metiseken. — Anlangend die Ne'r- 
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vengebilde des Säuge tliieraug es masg noch be- 
merkt werden, dts8 die blittri|;e Bildtuif des SeluerTeBy «ie 
■ie luden Torigen lÜMienTor^efiuideii, wnrde^.bier einer fiu»- 
rigen Struktur weichet, die den Sängethieren bereiti wie 

dem Meiischen zukömmt. Nach einer partiellen Kreuzung ih- 
rer Fasern im Chiasma treten die Sehnerven durch, eine 
runde Öffnung der Angenhänte ins Innere des Aiif apfels, nm Mi 
«IsNetshsnt daselbst ansnubreiten. Diese erreicht wohl hier dss 
grossere Ausbreitung als bei den Vögeln, bleibt aber dewA 
wegen des relativ kleinem Glaskörpers geringer als im Men- 
schen. Die halbmondförmige Falte mit dem gelben Fle- 
cke an der Netihant Ist nur dem Menschen vnd dem auf- 
rechtgehenden Affen eigen. 

Werfen wir einen Rückblick zurück auf den Entwick- 
lungsgang des Sehorgans der Wirbeithiere, so tritt uns sein 
atufenwelses Fortschreiten mit anverkennbarer Deatlichkeit 
entgegen : sn dem starren, von knöchernen Schalen nmschlo«- 
senen Auge der kaltblütigen Thiere tritt in den Vögeln äu- 
ssere und innere Bewegung und mit dieser das Übergewicht 
der Tom Gefässsysteme stammenden Gebilde, die jedoch im 
Saugethierange wieder nurück treten Qhter die Herrschaft 
der nnn sieh mehr entwickdnden Nerrenorgane. Aber eni 
im Menschen wird auch hier die höchste Stufe errangen in 
der um den relativ grössten Glaskörper am meisten eiitful- 
teten. Netzhaut* Allein aucii hier, wie bei den übrigen Sin- 
nesorganen ist es .nicht so sehr die somatische Ausbildung 
Organs, als die in Ihm waltende geistige Veredlung, die den 
Menschen an die Spitze der Schöpfung stellt. Fasst sndl 
der Affe einen Körper mit allen Vieren, so misst doch seine Tat- 
se nie seine geometrischen Formen, ist noch so gross der 
Rachen eines Thieres, so empfindet er dennoch nicht den 
Reiz der Geschmäcke, wittert auch der Hnnd auf Mellenw^ 
te, 80 ist er doch unempfindlich für die Annehmlichkeit ^ 
Gerüche, hört der Hase auch die leiseste Regung, so ^^^^^^ 
dennoch sein Ohr taub für die Harmonie der löne, und roBS 
auch kühn das Adlerauge in die Sonne blicken, so malt si^^'^ 
in ihm todt und unbegriffen dasi Spiegelbild des unendlich«» 
M^eltalls. Dieses zu durchdringen und erfassen Termag no^ 
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dM befeisiigte Au^e des Mensclien) nild ,,wie darch da« 118- 

ren der Geist des Menschen, so offenbart sich ihm durch das 
Sehen der Geist der Welt'' {Ohen), Aber eben sowie im Sehen, 
die Anssenwell darch dM Aoge hinein, so strahil im Blicke 
lienms die innere Welt, die Seele. Wihrend im Auge des 
erregten Thieres nur wilder Trieb und Oierde sich bricht, 
offenbart sich im Mensrhenaiige fast hüllenlos die feinste Re- 
gung des Gemüthes und des Geistes. ,,Das Auge, sagt Jean 
Fauij ist der Kleinleib der Seele, ihr ätherischer Wohnmond 
an der erdigen Oehirnkogel/^ 
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1« Anatomia path^lo^ica morbonim diagnosi .^ammnin, 

nosogeniae minus, therapi^e magis negativo mo^o 
hvcnsgne \taUl .adminicHlum* 

2« Experientia ad lecta aegrorum cum pbysiologia juncta 
basim constituit pathologiae generalis» 

8. Medicinae hiiioria dax est secnrissimva in prae- / 

sente opiniorum contrariarnm labjrintho. I 

4. Methodos sie dicta nnmerica Gallorom recentio- 
rnm medicinam practicam neqaaquam ad certitu- 
dinem mathematicam perdncere, sed ad mdissimiini 

empirismum sediicere Yal^t. 

5. Quo plura remedia, eo incertior niedela. 

6. Quo magis , complicata formnla^ eo infimior erat 

indicatio. 

7. Vel nallum rcmedium specificum, vel remediam 
quodvis. 

8. Haematopoesis processus est fermentationi similis* 

9. Datur in systemate nerveo motus quidam circnla- 
torius, circulationi in systemate sangnineo analogas. 
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